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Endiistriyel Atik Maddelerden Mikrobiyal Yolla Beta Karoten Uretimi
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Ozet: Bu galismada bazi mikroorganizmalardan yararlamlarak endiistriyel atik maddelerin degerlendirilmesi ve besin ve ilag
endiistrisinde A vitaminin 6nciil maddesi olarak kullanilan beta karotenin {iretilmesi amaglanmistir. Calismada beta karoten sentezleyen
ve Ozellikle biyoteknolojik arastirmalarda sik¢a kullanilan Phycomyces blakesleeanus NRRL 1465, Blakesleea trispora NRRL 2456,
Phycomyces nites NRRL 2245 ve Mucor mucedo NRRL 3654 funguslari kullanilmistir. Bu ¢alismada endiistriyel atik madde olarak
seker fabrikasi atik maddesi olan melas, silempe ve siit fabrikasinin attk maddesi olan peyniralti suyu ile sentetik besi ortami olarak YPK
ve malt ekstrakt ortami kullanilmistir. Melas, silempe ve peyniralti suyu ortamlari kullanilmadan 6nce 6n islemlerden gegirilmistir. Beta
karoten miktar1 YPK ortaminda 1.8-12.1 mg/l, malt ekstrakt ortaminda 7.9-27mg/1, melas ortaminda 6.1-43.3 mg/l, silempe ortaminda 3-
9.9mg/1 ve peyniralti suyu ortaminda 4.4-12.5 mg/l arasinda degistigi tespit edilmistir. Sonug olarak, melas, silempe ve peyniralti suyu
gibi bazi endiistriyel atik maddelerin beta karoten iiretiminde kullanilabilecegi goriilmistir.

Anahtar kelimeler: Beta karoten, endiistriyel atik madde, Phycomyces blakesleeanus, Blakesleea trispora

Beta Carotene Production from Industrial Waste by Microbial Ways

Abstract: The purpose of this study were to produce beta carotene by microbial means from industrial wastes substrate it damages
the environment and also beta carotene which is used as provitamin A in food and medicine industry. In this study, Phycomyces
blakesleeanus, Blakesleeanu trispora, Phycomyces nitens and Mucor mucedo, which synthesis beta carotene structures and often used in
biotechnology studies in fermentation. Molasses, schlep waste of sugar factory and cheeses whey, waste of milk factory were used as
industrial waste and YPK and Malt extract medium were used as synthetic medium in this research. The molasses, schlep and cheeses
whey were pretread before using. Amount of beta carotene were 1.8- 12.1 mg/l YPK medium, 7.9-27 mg/l Malt ekstract medium, 6.1-
43.3 mg/l, molasses medium, 3- 9.9 mg/l, schleps medium and 4.4-12.5 mg/1 cheeses whey medium. As a result that schlep, molasses and

cheese whey waste could be effectively used for beta carotene production through fermentation.

Key words: Beta carotene, industrial waste, Phycomyces blakesleeanus, Blakesleea trispora

Giris

Beta karoten, acik sar1 veya turuncu renkte bir pigment
maddesi olup A vitaminin 6nciil maddesidir. Beta karoten
bagirsak epitel hiicrelerinde A vitamine doniistiiriillmekte ve
karacigerde palmitat esteri olarak depolanmaktadir.
Kimyasal olarak karotenoid yapisinda ve terpenoidler
igerisinde yer alan beta karoten genellikle havug ve yesil
yaprakli bitkilerde bulunmaktadir (Telefoncu, 1995;
Goodwin 1980; Miura ve ark., 1998).

Beta karoten; fotosentez sirasinda zararli 1s18a karsi
fotokoruma, antioksidan, kansere karsi koruma, immiin
cevabit arttirma, tiimor gelisimini inhibe etme gibi
ozelliklere sahip oldugu belirtilmektedir. Ayrica bazi peynir
iriinleri ve margarinlerin yapisina katilmaktadir. Kanath
hayvanlarin yemlerinde ve bazen et ve yumurta sarmin
renginin iyilestirilmesinde kullanilmaktadir (Lee ve ark.,
1975; Bauernfeind 1981; Girard ve ark, 1994). Bu nedenle
beta karoten besin ve ilag endiistrisinde dnem tagimaktadir.

Dogada birgok bakteri, alg, ipliksi fungus ve mayanin
yapisinda beta karoten bulunmaktadir. Biyoteknolojik

olarak en ¢ok calisma Phycomyces blakeleeanus
(Mucoraceae) ve Blakesleea trispora (Choanopheraceae)
funguslar1 iizerinde yapilmistir. Bunun yaninda Mucor
mucedo, Ustilago violaceae, Neurospora crassa, Fusarium
aquaeductum, Choanophora cucurbitarum funguslari,
Rhodotorula mayalari, Dunalinella salina ve Dunalinella

bardawill hipersalin mikroalglerinin de beta karoten
sentezledigi belirtilmistir (Ekmekgi, 1987, Margalith,
1992).

Beta karoten iiretimi {izerine yapilan ¢aligmalarda, besi
ortammna iyonik olmayan deterjan, bitkisel yag ve yag
asitlerinin ilave edilmesinin beta karoten veriminin artirdigt
belirtilmistir (Ekmek¢i, 1987; Cerda-Olmeda ve Torres-
martinez, 1986; Cerda-Olmeda ve Avalos, 1994).

Ayrica 15181n beta karoten sentezini artirdigl, aydinlik
ortamlarda gelisen P.blakesleeanus funguslarmin karanlik
ortamlardakine gore misellerinin daha sar1 renkli oldugu ve
daha fazla beta karoten sentezledigi bildirilmistir (Bejerano
ve ark., 1990).

M Yazigsma Adresi: Dicle Universitesi, Siirt Egitim Fakiiltesi, SIIRT, mkahyaoglu@dicle.edu.tr

@ Anadolu Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, ESKISEHIR



M. KAHYAOGLU, M. KIVANC

Endiistride ham maddeler belirli bir amaca gore
islenirken kullanilmayan geri kalan maddelerde atik madde
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Atik maddelerin cevreden
uzaklastirilmast ve/veya onlardan yeni iriinlerin elde
edilmesi insan ve hayvan sagligi i¢in oldugu kadar
ekonomik agidan da 6nem tasimaktadir. Giiniimiizde ¢evre
kirliliginin hizla artmasi nedeniyle atik maddelerin tekrar
degerlendirilmesine olan ilgi daha da artmustir.

Melas; seker pancarinin islenmesi sonunda ortaya ¢ikan
koyu kahverenkli kolloidal bir bilesiktir. Iceriginde
komleks polisakkaritler, invert sekerler, karbonhidrat
olmayan ¢esitli bilesikler, koyu renkli azot iceren polimerik
bilesikler, inorganik iyonlar, malik asit, sitrik asit, laktik
asit, asetik asit, propiyonik asitler gibi organik asitler
bulunmaktadir (Ekmekgi, 1987).

Silempe ise mayalanma yoluyla alkol {ireten seker
fabrikalarinda ortaya ¢ikan kotii kokulu, koyu kahverenkli
sivi bir attk maddedir. Uretilen bir litre alkol icin yaklasik
on iki litre silempe olusturmaktadir. Silempe azot ve fosfor
bakimindan oldukga fakir fakat potasyum bakimindan ise
oldukca =zengin bir bilesiktir. Yogun organik yiikii
nedeniyle dogrudan dogruya araziye veya alict ortama
verilmesi sakincalar dogurmaktadir (Ekmekei, 1987).

Peyniralti suyu; siit fabrikalarmin atik maddesi olup,
siitin ~ peynir  mayast  veya  organik  asitlerle
pihtilastirilmasindan ve peynirin esasini olusturan kazeinin
coktiiriilmesinden sonra geri kalan yesilimsi sar1 renkte bir
stvidir. Igeriginde yag, protein, laktoz ve mineral maddeler
bulunmaktadir. Zengin bir igerige sahip olan peyniraltt suyu
gelismis tilkelerde ilag, yem ve laktoz iiretimi gibi alanlarda
kullanilmakta fakat iilkemizde hemen hemen hig
degerlendirilmeden toprak veya su ortamina verilmektedir
(Ekmekgi, 1987).

Bu calismada endiistriyel atik maddelerin ¢evreye zarar
vermeden degerlendirilmesi ve ekonomiye tekrar
kazandirilmas: amaciyla seker fabrikasmin atik maddesi
olan melas, silempe ile siit endiistrisinin atik maddesi olan
peyniraltt suyundan mikrobiyal yolla beta karoten
uretilmesi amaglanmustir.

Bu nedenle caligmada, yapilarinda beta karoten
sentezleyen ve 6zellikle biyoteknolojik arastirmalarda sikg¢a
kullanilan Phycomyces blakesleeanus, Blakesleea trispora,

Mucor  mucedo,  Phycomyces  nitens  funguslari
kullanilmustir.

Materyal ve Yontem

Kullanilan mikroorganizmalar

Bu calismada kullanilan mikroorganizmalar;
Phycomyces  blakesleeanus NRRL 1465, Blakesleea

trispora NRRL 2456, Phycomyces nites NRRL 2245 ve
Mucor mucedo NRRL 3654 funguslart ABD’den ( U S.
Department of Agriculture, National Center For
Agricultural Utilization Research) temin edilmistir.
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Kullanilan besi ortamlari

Sentetik besi ortami olarak malt ekstrakt ve YPK ortami
(5 g/l pepton, 2 g/l maya ekstrakti, 20 g/l glukoz, 5 g/l
KH,PO, ve 1 mg/l tiamin) ile endiistriyel atik madde olarak
seker ve siit endiistrisinin atig1 olan melas, silempe ve
peyniraltt suyu ortami kullanilmigtir. Besi ortami olarak
kullandigimiz melas ve silempe Eskisehir seker
fabrikasindan, peyniraltt suyu Eskisehir’deki cesitli siit
fabrikalarindan temin edilmistir.

Melas ve silempe icerdigi bazi kolloidal bilesikleri ve
agir metalleri (Cu, Fe, Pb vb.) uzaklastirmak i¢in on
islemlerden gecirilmistir. Bunun igin; 170 gr melas 300 ml
distile su icinde c¢oziindiiriildiikten sonra iizerine 50 ml
distile suda ¢oziinen 0.30 gr potasyum trisiyat ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Tim ¢o6zelti distile suyla 500 ml’ye
tamamlanmig ve 5 gr diotome topragi ilave edilerek iyice
karistirilmistir. Bir gece + 4 °C’de bekletilen melas ¢ozeltisi
bu siire sonunda 0.2 pl’lik seluloz nitrat filtre kagidindan
siiziilmiistiir. Elde edilen melas ¢ozeltisinin toplam seker
igerigi  yaklastk %51 olup fermantasyon ortami
hazirlanirken %5’e seyreltilmistir. Ayni islemler silempe
icinde gergeklestirilmistir (Ekmekei, 1987).

Peynirali suyu igeriginde bulunan kazein gibi
proteinlerden arindirmak i¢in 6n islemlerden gecirilmistir.
Bunun igin 121°C’de 15 dakika otoklavlanmus ve 5 gr
diotome topragi ilave edilerek iyice karistirilmistir. Bir gece
+4°C’de bekletilen peyniralti suyu bu siire sonunda 0.2
ul’lik seliiloz nitrat filtre kagidindan siiziilmiistiir.

Melas, silempe ve peynirali suyu oOn islemlerde
gecirildikten sonra 1 litre besi ortamima 1.5 g NHy;NO;, 1 g
KH,PO,, 0.5 g MgSO,. 7 H,0 ve 1 mg tiamin ilave edilip 1
N NaOH ile pH’s1 5.5’¢ ayarlanmustir. Otoklavda 121°C’de
15 dakika steril edildikten sonra besi ortamlari olarak
kullanilmustir.

Melas, silempe ve peyniraltt suyu  ortamlarinda
sentezlenen beta karoten miktarini artirmak igin, kiiltiir
ortamina %2 oraninda ay¢igek ve soya yagi ilave edilmistir.
Ayrica ortama bir giin karanlik dort giin aydinlik olarak 151k
uygulanmustir.

Kullanilan ¢ézgenler

Funguslarin olusturdugu misellerin ekstraksiyonu igin
%99.8’lik metanol (merck) ve %99’luk hekzan (merck)
kullanilmustir.

Fermantasyon ve beta karoten miktarinin
belirlenmesi

Besi ortamlarina steril kosullarda ekilen
mikroorganizmalar ~ ¢alkalamali etivde 27°C’de 150

rpm.’de 3, 5 ve 8 gilin fermantasyona birakilmistir.
Fermantasyon sonunda mikroorganizmalar besi ortamindan
ayrilmis ve Hekzan-metanol (1:1) ¢dzeltisinde 55°C’de 2
saat ekstrakte edilmistir. Beta karoten miktar1 kolorometrik
olarak spektrofotometrede hesaplanmistir (Margalith, 1993;
Bina ve ark., 1997).



Bulgular

Seker ve peynir endiistrisi atik maddeleri olan melas,
silempe ve peyniralti suyu ile sentetik besi ortamlar1 olan
YPK ve malt ekstrakt ortaminda mikroorganizmalar
vasitasiyla beta karoten elde etmeyi amaglayan
calismamizda melas, silempe ve peyniraltt suyu ortamlari
kullanilmadan 6nce 6n islemleden gecirilmistir. Yaptigimiz
calisma sonunda Phycomyces blakesleeanus, Blakesleea
trispora, Phycomyces nitens, Mucor mucedo funguslarindan
elde ettigimiz bulgular asagida verilmistir.

Phycomyces blakesleeanus’un sentezledikleri beta
karoten miktarlar1 ve kuru misel agirhklari

P.blakesleeanus’un 3, 5 ve 8 giinlik fermantasyon
denemeleri sonunda sentezledigi beta karoten miktar1 YPK
ortaminda 2.8-7.9 mg/l, malt ekstrakt ortaminda 10.3-27.9
mg/l. melas ortaminda 11.3-22.8mg/l, silempe ortaminda
3.3-9.9 mg/l ve peyniraltt suyu ortaminda 4.8-11.9 mg/l
arasinda degistigi belirlenmistir.

P.blakesleeanus’un kuru misel agirlhigr YPK ortaminda
0.08-0.14 g/1, malt ekstrakt ortaminda 0.28-0.40 g/l, melas
ortaminda 0.12-0.20 g/1, silempe ortaminda 0.05-0.16 g/l ve
peyniraltt suyu ortaminda 0.29-0.35 g/l arasinda degistigi
belirlenmistir. P.blakesleeanus en fazla 27.9 mg/l ile malt
ekstrakt ortaminda beta karoten sentezledigi tespit
edilmistir.

Blakesleea trispora’nin sentezledikleri beta karoten
miktarlari ve kuru misel agirhklari

B.trispora’nin sentezledigi beta karoten miktar1 YPK
ortaminda 1.8-5.3 mg/l, malt ekstrakt ortaminda 7.9-25
mg/l, melas ortaminda 11.7-43.3 mg/l, silempe ortaminda
3.9-11.2 mg/l ve peyniralt1 suyu ortaminda 4.9-12.5 mg/1
arasinda degistigi belirlenmistir.

B.trispora’nm kuru misel agirligt YPK ortaminda 0.10-
0.21 g/l, malt ekstrakt ortaminda 0.22-0.32 g/l, melas
ortaminda 0.19-0.25 g/, silempe ortaminda 0.07-0.15 g/l
ve peyniraltt suyu ortaminda 0.16-0.25 g/l arasinda
degistigi belirlenmistir.

B.trispora’nn en fazla 43.3 mg/l ile melas ortaminda
beta karoten sentezledigi tespit edilmistir.

Pycomyces nitens’in besi ortamlarinda
sentezledikleri beta karoten miktarlar1 ve kuru misel
agirhiklar

P.nitens’in sentezledigi beta karoten miktar1 YPK
ortaminda 3.5-12.1 mg/l, malt ekstrakt ortaminda 8.8-15.6
mg/l, melas ortaminda 11.1-21.7 mg/l, silempe ortaminda
4.1-4.7 mg/l ve peyniralti suyu ortaminda 4.8-11.1 mg/l
arasinda degistigi belirlenmistir.

P.nitens’in kuru misel agirhigr YPK ortaminda 0.11-
0.16 g/l, malt ekstrakt ortaminda 0.15-0.30 g/l, melas
ortaminda 0.20-0.23 g/1, silempe ortaminda 0.05-0.19 g/l ve

peyniraltt suyu ortaminda 0.10-0.24 g/l arasinda degistigi
belirlenmistir.
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P.nitens’in en fazla beta karoten miktar1 21.7 mg/l ile
melas ortaminda oldugu tespit edilmistir.

Mucor mucedo’nun besi ortamlarinda sentezledikleri
beta karoten miktarlari ve kuru misel agirhklari

M.mucedo’nun sentezledigi beta karoten miktart YPK
ortaminda 2.8-4.3 mg/l, malt ekstrakt ortaminda 8.7-14
mg/l, melas ortaminda 6.1-16.7 mg/l, silempe ortaminda
3.2-4.8 mg/l ve peyniraltt suyu ortaminda 4.4-10.4 mg/l
arasinda degistigi belirlenmistir. M.mucedo’nun kuru misel
agirlignt YPK ortaminda 0.06—0.11 g/l, malt ekstrakt
ortaminda 0.16-0.39 g/l, melas ortaminda 0.13-0.24 g/l,
silempe ortaminda 0.05-0.21 g/l ve peyniralti suyu
ortaminda 0.20-0.31 g/l arasinda degistigi belirlenmistir.
M.mucedo’nun en fazla beta karoten miktar1 16.7 mg/l ile

melas ortaminda oldugu tespit edilmistir (Sekil 1, 2, 3).
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Figure 1. Amount of the beta karotene synthesize P.blakesleeanus in
different medium (mg/l)
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Figure 2. Amount of the beta karotene synthesize B.trispora in different
medium (mg/l)
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Figure 3. Amount of the beta karotene synthesize P.nitens in different
medium (mg/l)

Mikroorganizmalarin  sentezledigi beta karoten
miktarina aycicek yag, soya yag: ve 15181n etkisi

Melas, silempe ve peyniralti suyu ortamlarma %2
oraninda aygicek yagi, soya yagi ile bir giin karanlik dort
giin 151k uygulanarak mikroorganizmalarin sentezledigi beta
karoten miktarina aycicek yagi, soya yagi ve 1s1gin etkisi
aragtirtlmistir.

Buna gore aycicegi ve soya yagi ilave edilmis melas,
silempe ve peyniralti suyu ortamlarinda en yiiksek beta
karoten miktar1 P.blakesleeanus’da 24,1 mg/l ile soya yag1
ilave edilmis melas ortaminda tespit edilmistir (Sekil 4, 5,
6, 7).
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Figure 4. Amount of the beta karotene synthesize M.mucedo in different
medium (mg/l)
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Figure 6. Amount of the beta carotene made fungus added soybean oil in
medium (mg/l)
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Aycigcek yagi katilmig besi ortamlarinda beta karoten
miktar1 melas ortaminda 22.6 mg/l, peyniraltt suyunda 9.6
mg/l ile B. trispora’da, silempe ortaminda ise 11 mg/l ile P.
blakesleeanus’da elde edilmistir.

Isigin uygulandigr denemelerde ise en yiiksek beta
karoten miktar1 41.7 mg/l ile melas ortaminda B.
trispora’da, silempe ortaminda ise 23.4 mg/l ile yine B.
trispora’da elde edilmistir. Peyniralti suyu ortaminda ise 23
mg/l ile P. blakesleeanus’da tespit edilmistir.

Tartisma ve Sonug

Bu calismada hem endiistriyel atik maddelerin ¢evreye
zarar vermeden tekrar degerlendirilmesi ve ekonomiye
kazandirilmasi hem de besin ve ila¢g endiistrisinde A
vitaminin Onciil maddesi olan beta karoten {iretilmesi
amaclanmistir. Bu amac¢ icgin seker fabrikasinin atik
maddesi olan melas, silempe ve siit fabrikasinin atik
maddesi olan peyniralti suyu ile sentetik besi ortami olan
YPK ortami ve malt ekstrakt ortaminda beta karoten
iretilmeye ¢alisiimustir.

Yapilan denemeler sonunda en fazla beta karoten
miktar1 gerek sentetik besi ortami olan YPK ve malt
ekstrakt’ta gerekse melas, silempe ve peyniralti suyu
ortamlarinda besinci giinde elde edilmistir.
Mikroorganizmalarda sekizinci  gilinde karoten
miktarinda bir azalma oldugu belirlenmistir.

Bu beta karoten’nin oksidasyona ugramasi nedeniyle
olabilir. Baz1 ¢alismalarda ortama ilave edilen ethoksikuin
ve santokuin gibi antioksidan maddelerin beta karoten
miktarint artirdigt  belirtilmistir (Lee ve ark.,, 1975;
Ekmekgi, 1987; Seon-Won ve ark., 1997).

Yapilan c¢aligma sonunda, en yiiksek beta karoten
miktart YPK ortaminda 12.1 mg/l, malt ekstrakt ortaminda
27.9 mg/l, melas ortaminda 43.3 mg/l, silempe ortaminda
11.2 mg/ ve peyniraltt suyu ortamimnda 12.5 m/l olarak
belirlenmistir.

Melas, silempe ve peyniralti suyu ortamlari i¢inde en iyi
fermantasyon ortaminin  melas oldugu saptanmustir.
Silempe ve peyniralti suyunda iiretilen beta karoten miktari
melas ortamina goére daha diisiik oldugu goriilmistiir.
Ayrica beta karoten tiretimi i¢in melas ortam1 YPK ve malt
ekstrakt ortami ile karsilastirildiginda daha iyi bir ortam
oldugu belrlenmistir.

Funguslar icerisinde en yiiksek beta karoten miktar
sirastyla B. trsipora’da 43.3 mg/l, P. blakaleeanus’ta 27.9
mg/l, P. nitens’te 21.7 mg/l ve M. mucedo’da 16.7 mg/l
olarak tespit edilmistir. Buna gore funguslar igerinde en
yiiksek beta karoten B. trispora tarafindan sentezlendigi,
diger funguslarin ise daha az miktarda beta karoten
sentezledikleri tespit edilmistir.

Ekmekei (1987) tarafindan yapilan benzer g¢alismada,
malt ekstrakt ortaminda beta karoten miktart 3.6-8 ug/l,
peyniraltt suyu ortaminda 136.4-165.5 pg/l arasinda
degistigini ve malt ekstrakt ortamina gore peyniralti

beta
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suyunda yaklagik 40 kat fazla beta karoten iiretildigini
bildirilmistir.

Yapilan caligmada beta karoten miktari bu kadar yiiksek
olmamistir. Bunun nedeni kullanilan ortamlarin kimyasal
bilesimlerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi gibi
kullanilan mikroorganizmalarin farkli olmasindan da
kaynaklanabilir.

Seon-Won ve ark. (1997), B. tripora (+) ATCC 14271
susunda 4 mg/l, B. tripora (-) ATCC 14272’da 52 mg/l, B.
tripora’nin kanisik kiiltiirlerinde ise 150 mg/l beta karoten
elde edildigini bildirmislerdir.

Margalith (1993), P. blakesleeanus (-) NRRL 1555 ile
beta karoten {iiretimi iizerine yaptigi caligmada, 72 saat
sonra 560 mg/gr beta karoten olustugunu belirtmistir.

Yaptigimiz ¢alismada melas, silempe ve peyniraltt suyu
ortamlarinda beta karoten miktarimni artirmak icin aygicek ve
soya yagl ilave edilmistir. Aycigek yagi ilave edilen
ortamlarda beta karoten miktar1 4.8-22.6mg/l, soya yagi
ilave edilen ortamlarda ise 4-24,1 mg/l arasinda tespit
edilmistir.

Melas, silempe ve peyniraltt suyu ortamlarna ilave
edilen aygicek ve soya yagi funguslardaki beta karoten
miktarini ¢ok fazla degistirmedigi gorilmiistiir.

Isik uygulanarak yapilan fermantasyon denemelerinde
beta karoten miktar1 melas ortaminda 1.6-41.7 mg/l,
silempe ortaminda 2.5-23.4 mg/l ve peyniralti suyu
ortaminda 8-23 mg/l arasinda degistigi belirlenmistir.
Yapilan calismada 151k P. blakesleeanus ve P.nitens’te beta
karoten miktarini artirdig: tespit edilmistir.

Bejerano ve ark., (1990); P. blakesleeanus™un dort
giinliik karanlik ortamda 60pg/gr, dort giinlik 151kl
ortamda 712 pg/gr, bir giin karanlik ve ¢ giin 151kl
ortamda ise 757 pg/gr beta karoten sentezledigini ve siirekli
151kl ortamda karotenoid olusumunu devamli artirmadigint
belirtmislerdir

Kim ve ark (2007) Scenedesmus sp. (yesil mikroalg)’nin
domuz ati1 ortammnda 0.05 mg/g beta karoten
sentezledigini belirtmiglerdir.

Garcia ve ark (2007) Meksika Yucata volkanik
bolgesinden izole ettikleri alglerinden Dunaliella salina’nin
0.598 mg/g, Dunaliella viridis’in 0.136 mg/g beta karoten
sentezledigini belirtmislerdir.

Choudbhari ve Singhal (2007) B.trispora’nin 96 saatlik
inkiibasyon siiresinde en yiiksek 139 mg/l beta karoten
sentezlendigini belirtmistir.

Sonug olarak;

- Melas, silempe ve peyniralt1 suyu gibi endiistriyel atik
maddelerin beta karoten {iretiminde kullanilabilecegi

- Melas ortaminda beta karoten {liretiminin en fazla
oldugu

- Melas ortaminda olusan beta karoten veriminin sentetik
ortam olan YPK ve Malt ekstrakt ortamindan fazla
oldugu
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- B.trispora’da sentezlenen beta karoten miktarinin
P.blakesleeanus, P. nitens ve M. mucedo’dan daha fazla
oldugu

- Ortamlara ilave edilen aygicek ve soya yagmin beta
karoten verimine etkisinin az oldugu

- Isik uygulamanin baz1 funguslarda verimi artirdig1 tespit
edilmistir.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda baska endiistriyel
atik maddeler denenmeli, en ekonomik ortam tespit
edilmeli, endiistriyel boyutta {iretiminin yapilabilmesi igin
beta karoten sentezine etkileyen diger faktorler, optimum
kosullar ve en uygun mikroorganizmalarin belirlenmesi
gerekmektedir.
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