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' Sitrik Asit i]reti;ninde Katki Maddelerinin
Verim Uzerine Etkisi ®

Prof. Dr Hilmi PAMIR

AU ZF. Fermantasyon
Teknolojisi Kitrsiisil

1. Girif.; _

Oksidatif fermantasyonlar grubundan &-
nemli bir fermantasyon da sitrik asit ferman-
tasyonudur. Bugiin teknikte sitrik asit biyolo-
jik yolla elde edilmektedir. Bu amacla mikro-
organizma olarak kiif mantarlar kullanilir. Bir-
-gok kiif mantari sitrik asit olusturduklar hal-
de Aspergillus niger'in susglart tercih edilir

Sitrik asit Gretiminde substrat olarak da-
ha ziyade sekerler stz konusudur. Sekerlerin
kitf mantari aracihigi ile pargalanmasi asagida-
ki genet formiilde oldugu gibidir

CH,COOH
|
CeHp0s+ 30,—— 2 C (OH) COOH + 4 H.0

|
CH,COOH

Yukardaki formiilde reaksiyonun bir kade-
mede meydana geldigi gorilmekte ise de, asa-
gidaki formiilde gdriildigl gibi, bunun boyle
olmadi§: yapilan arastirmalardan anlasilmistir:.

CﬁHIZOG
Glikoz
EMP-Yolu
CH,COCOOH
Piriivik asit
CH;CO-SCoA
Asetil-CoA

+
CO.COOH
CH,COOH

1) 1973 yiinda A.. U, Ziraat Fakiiltesi Ferman-
tagyon Teknolojisi Kiirsiisli'nde bu isim altin-
da yapilan bir Diploma Tezi nin dzeti.

Necla AYTEKIN

TBTAK Marmara Arastirma
BEnstitiisii

Okzalasetik asit

Yogunlastiran enzim {Condensing enzim)
CH,COOH

|
C (OH} COOH  + HSCoA

I -Ko-enzim
CH,COCH
sitrik asit

Memleketimizde gelisen gida ve tekstil
endlstrisinin sitrik asit gereksinmesi giderek
artmaktadir. Son yillarda memleketimizde bi-
yolojik yolla sitrik asit Greten bir fabrika ku-
rulmug bulunmaktadir. Bunu digerlerinin izle-
mesi beklenebilir. Clinki memleketimizda sit-
rik asit lretiminde kullanilan hammadde olan
melas dijer kullanma yerlerinin gereksinme-
sinden fazla . iretilmektedir. Diger bir deyimle
elde daima gereksinme fazlasi melas bulun-
maktadir.

Sitrik asit dUretiminde kullanilan melas
mikroorganizma igin gerekli bazi besin madde-
lerini ya hic ya da yeteri kadar ihtiva etmez.
Bunlardan bir grup olarak besin tuzlarnin sdy-
leyebiliriz. $u halde sitrik asit {iretiminds be-
sin tuzlan bir girdi olarak maliveti etkiler. Bu
calismada ucuz ve kolay saglanabilen bira en-
diistrisi artigi olan malt ¢imini sitrik asit ire-
timinde besin tuzlari vyerine koyabilmek ola-
sihd Gzerinde durulmustur,

2. Literatiir Ozeti :

Rehm’e (6) goére fermantasyon sirasinda
substratin pH’s1 dlsitk tutuldugu zaman elde
olunan {riinde sitrik asit oranr okzalik asi-
te nazaran daha yliksek olmaktadir. Aym aras-

tiriciya gbre magnezyurn, potasyum ve sodyum
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iyonlar da sitrik asit olusunu tesvik etmekte-
dir.

Schlegel (7) substrata NH,NO, ve MgSO,
tuzlarimin ilavesinin sitrik asit dretimi Gzerin-
de belirii bir etki yapmadigini, buna karsilik bu
tuzlarin migel gelismesini etkiledigini, ¢inko,
demir ve fosfor elementierinin migel gelisme-
sini gerilettigini ve fakat asit olusunu togvik

ettigini, daha diisiik konsantrasyonlarda ise hem

migel, hem de asit olusunu simirlandirdigin,
6zellikle cinko ve demirin  belirli miktarlarda
olumlu etki yapthigint sdylemekiedir.

‘Metal iyonlarinin sitrik asit fermantasyo-
nu lzerindeki etkileri kullanifan mikroorganiz-
mamn susuyla ilgllidir. Ornegin, 5 Aspergillus
niger susuyla st ylizey ydntemiyle yapilan bir
arastirmada Asp. niger 62 susu 0.1 mg/1 Fe*+
konsantrasyonunda optimal verim verdigi hal-
de, ayn sonug Asp. niger 59 susu igin 10 mg/1
konsantrasyonda elde oluhmu$tur. A

Diger taraftan Kovats'a (3) gore daldirma
(submers) yontemiyle sitrik asit Qretiminde
kuflanilan pancar ve kamig melaslaninin bilesi-
mi sitrik asit dretiminde ¢ok &nemlidir, Cinkd
melasin bilegimi toprak, giibreleme, iklim ve
diger faktorlere gore degismektedir. Uzun sii-
re bekletilen pancardan veya seker kampanya-
simin son safhasinda elde olunan melaslar sit-
rik asit tUretimi i¢in uygun degildir.

Sitrik asit fermantasyonu genel olarak de-
mir iyonundan olumsuz olarak etkilenir. Bu ne-
denle ortamdaki demir miktarini  zararsiz bir
diizeye kadar indirmek gerekir. Bu is en kolay
olarak bir gok hallerde ortama % 0.06 - 0.1 kon-
santrasyonunda potasyum ferro siyaniir kat-
mak suretiyle yapihr.

Kalsiyum iyonunun fazlasi da sitrik- asit
fermantasyonuna zararli etki.yapar. Bu takdir-
de amonyum okzalat kullanarak fazla kalsiyum
melastan alinmahdir. Bu amagla suyla 1: 1 ora-

ninda seyreltilmis olan sicak melasa amonyum .

okzalat ilave edilir. Sonra potasyum ferrosiya-
niir ilavesiyle demir ¢okertilir-:

3. Materyal ve Metod :

Bu boliimde kullanilan materyal ve metod
Kiirsiimiizde ayni ¢alismaya paralel olarak yd-
ritilen ve Ziraat Miihendisligi dergisinin t10

uncu sayisinda yayinlanan «<Melastan Besin ve
Yem Mayas: Uretiminde Katki Maddelerinin
Verim Uzerine Etkisi» adl aragtirmada gectigi
igin burada tekrardan kaciniimigtir (1, 2 ve 4).
Yalniz bu deneyde farkl olarak Turkiye Seker
Fabrikalari Aragtirma Enstitiisti'nden elde edi-
len Aspergillus niger T-2 ve Aps. niger A1-2

suslan kullamilmis ve basglatici kiltir {Starter)

asafidaki sekilde hazirlanmustir :

Daha once malt siras) agarinda gelismig
kiif mantan kiltirii {izerine 5 ml. steril su ila-
ve edilerek spor siispansiyonu elde olunmus
ve buradan dnce 10 mi. melasa, daha sonra
icine besin tuzu ve malt ¢imi ekstraktindan ila-
ve edilmis erlenmeyerde bulunan 50 mil. me-
lasa asilama yapilmistir. Daha sonra erlenme-
yerler 30¢C'de inkubasyona birakilmigtir. iste-
nilen gelisme 2-3 gin almigtir.

Starter hazirlanmasinda kullanifan melasin
pH'sl- Bnce- literatiir  bilgilerine (5) uyularak
22-24e ayarlanmig ise de, kiif mantarinin
gelismemesi (zerine bir seri deneme vyapila-
rak deney kif mantarlarimin en iyi olarak 4.5
ve 5 pH’larda gelisme gdsterdigi saptanmis ve
sonu¢ olarak bu amagla kullanilan melasin
pH's1 bu dedere ayarlanmistir,

4. Sonuclar :

Yukarida agiklanan sekilde hazirlanmig
olan melas {Bak: Zir. Mih. Dergisi, Say1 110,
Melastan Besin ve Yem Mayasi Uretiminde
Katki Maddelerinin Verim Uzerine Etkisi) ayn
ayri 1'er litrelik balonlara 600 ml. konarak star-

terlere agilanmistir.

4.1 Fermantasyonun asit tayini ile izlen.
mesi : ki ayri bilesimdeki substratla alinan so-

“nuclar Tablo 1'de toplu olarak gdsterilmistir.

4.2 Fermantasyonun seker tayini ile izlen-
mesi : Deneme siiresince titrasyon asitligi va-
mnda, seker tayini de yapiimistir. Alinan so-
nuclar asadida Tablo 2'de verilmistir.

4.3 Fermantasyon derecesi Fermantas-
yon derecesi substrattaki gekerlerin maya ta-
rafindan _'hangi' oranda _kullanlldag_lnl gosterir

ve asagidaki denkleme gore h'esap edilir.
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Tzble 1.

Dé§i$i-i( bilesimde hazirlanmus substratlarda fermantasyonun gidisi

Harcanan N/10 luk NaOH eriyigi (ml.)
Giinler _ Besin tuzu 4 melas Malt ¢imi extrakti + melas
Al—2 T—2 Al—2 T—2
1 13 13 1.2 1.3
3 1.5 1.8 1.6 18
5 25 2.7 2.7 29
7 3.0 3.1 3.0 - 3.2
9 2.7 28 2.6 29
Tablo 2.

Dedisik bilegimde hazirlanmms substratiarda fermantasyonun gidisi

Toplam Seker ( % )
Giinler Besin tuzu 4 melas Malt ¢imi extrakti + melas
Al1—2 T—2 Af—2 T—2
1 10.0 10.0 10.0 10.0
3 9.1 84 89 86
5 7.2 6.3 7.0 6.9
7 5.7 5.2 6.0 55
Toplam seker-Kullanilan seker
Fermantasyon derecesi (%) = X 100
Toplam geker
Tablo 3.
Fermantasyon derecesi
Besin tuzu + melas " Malt ¢imi extrakti + melas
Giinler _ - -
Al—2 T—~2 Al—2 T—2
3 9 16 11 14
5 28 37 30 31
7 43 48 40 43
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4.4 Sitrik asiti ayirma (izolasyon) : Bu
amacla fermantasyonu bitirmis sivi G2 filtre-
sinden gecirilerek migel ayrilmighir. Sonra si-
ziikk buharlagma 1sisina kadar 1sittlmis ve Gze-
rine % 10-15'1ik Ca Cl, ilave edilerek kalsi-
yum ckzalat ¢okertilmistir. Alinan sivi kismin-
da sitrik asit ve muhtemelen glitkonik asit be-
raber bulunur. Bu nedenle sivi. tekrar buhar-
lasma istsina kadar isitilmi sve NH, ilévesiyie

ortam alkali yapildiktan sonra takriben 1/3'0.-.

buharlastiriimistir. Buharlagtirmada sivinin dai-
ma ‘kalevi olmasina dikkat edilmistir. Glnkl
sadece bu sartlar altinda kalsiyum sitrat ¢ok-
mektedir. Goken kalsiyum sitrat G4 den sii-
zilmils ve Gzerinden kaynar destile su veril
mis ve sonrada % 60'lik akkol ite iyice yikan-
mistir. Elde olunan kalsiyum sitrat k_rista!leri
mikroskapda incelenerek safligr tesbit edilme-
ye calsilmistir.

4. Tartisma :

Bu calismamizda asitlik, Tablo 1'de gériil-
diigi gibi, 7. giinde en yiiksek noktasina ulag-
mis bulunmaktadir. Ortamin  pH'sinin . heniiz
4.5 oldugu ve ortamda % 5 civannda seker
bulundugu halde (Tablo 2) asit olugunun dur-
masi, hatta gerileme gbstermesi, fermantas-
yonda bir aksamanin igarsti olsa_gérektir. Bas-
latict kiltiirin hazirlanmasinda da igsaret edil-
digi gibi, Aspergillus niger'in suglarimin 4.5
pH'dan agagi derecelerde caligmamas: bilinen-
lere-aykin dismektedir. Gergekten Prescoft ve
Dunn (5) sitrik asit fermantasyonun 2.2-2.4
pH'larda vaptinldigint  sdylemektedir. Bitiin
bunlar iki ihtimali ortaya gikarmaktadir. ik ola-
rak melasda bazi gelisme faktorler] yetersiz
bulunmaktadir. lkinci olarak da Aspergillus’un
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bu suslari biyolojik
bulunmaktadir,

stabilitelerini kaybetmis

Katki- maddelerinin etkisine gelince, ¢ikan
sonuglara gbre malt ¢imi extraktinin besin tuz-
lart yerine basgariyla kullanilabilecedi antasil-
maktadir.

6. Ozet :

Melasa bir biracilik artidi olan malt gimi
extraktindan litreye 200 ml. katiddi§ zaman,
mikroorganizma besin tuzlan katilmig substrat
kadar iyl bir gelisme gbsterebilmistir.- Buna
gbre maliyeti artiran besin: tuzlarmm melasa
katilmasi gereksiz bulunimustur.

Tesekkiir : Bu ¢alisma - sirasinda_ yardim-
larini esirgemeyen Dog. Dr. i. Sahin’e ve labo-
ratuvar olanaklarindan _féyda_landujlmlz T.-Se:
ker Fabrikalari Aragtirma Enstitiisi Midirlii-
gunde Kim. Y. Mih, Nazim Taygur'a tegekkiir(i
bir borg biliriz.
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