Endustrlyel Artnklarln Mlkroblyolo_]lk
| Yolla l)egerlendnmlmesn

Necla ARAN

TUBITAK Marmara Bilimsel
ve Endlistriyel Aragtirma
Enstitiisii, GEBZE

Artitk maddeler gerek gevre kirlenmesine
neden olmalar, gerekse diinya hammadde kay-
naldarmin siurli olusu insanhigi, endiistri ar-
tiklarini gesitli sekillerde degerlendirmeye yé-
neltmigtir. Besin agidinin hergiin hizia artisi
izlendijinde bu sorunun gelecekte insanhigin
varh§int - siirdlirebilmek igin asmasi gereken
en biiyiik engel oldugunu - séylemek biiyik bir
6nsGzil gerektirmez. Bugiin dahi gelismekte
olan (lkelerin gogunda gbriilen biiyilk besin
agiklar! -ancak uluslararasi yardim. kuruluslari-
nin el uzatmasi .ile simdilik kismen kapatla-
bilmektedir. Oniimiizdeki 25 wil  iginde diinya
nifusunun iki misli olacagi ve o zamana ka-
dar besin {iretiminin yiizde yiiz arttirilmasinin
giigligl disiiniilirse artan niifusun normal bir
bicimde beslenebilmesi igin bazi garelere bas-
vurmak geraklidir. Bu careleri gbyle siralaya-
biliriz :

1. Gelismis ve gelismekte olan ilkelerde
birim alandan alinan driin. miktarinin
arttiriimast amaci ile ciftginin egitimi,

2. Toprak reformu uygulamast,
3. Mevecut su ‘kaynaklarm'dén yararlanmak,

4. Guda sanayiindeki ilerlemelerin yakin-
dan izlenmesi,

5. Elde olunan besin maddelerinin en uy-
gun sartlarda muhafaza edilmesi,

6. Dodum kontrolu uygulamasi ile niifu-
sun plansiz olarak artigimn 6nienmesi.

Swralanan bu Sniemlerin  tam bir ¢ozitm
olamayacad: kabul edilmekte ve bu nedenle
yeni besin kaynaklannm arastirilmasi - gerek-

mektedir. Mikrobiyal protein {iretimi, yag kiis-
peierindeki proteinler, baitk proteinleri, yosun
ve diger yesil yapraklardan protein iretimi gi-
bi kaynaklar gelecedin besin maddeleri ihti-
yacinin kargitlanmasinda 6nemli rol oynayabi-
leceklerdir. Bunlar arasinda en fazla dikkati
ceken ve destek hulan aragtirmalarin mikroor-
ganizmalarin insan ve hayvanlar Igin besin
maddesi olarak kuliamlmas) yolunda g¢abalar
oldugu sdylenebilir. Tarim ve Gida Sanayii ar-
tiklar1 veya yan driinleriyle  bazi ham petrol
Uriinlerinin  mikrobiyal kitle Uretiminde kulla-
miabilmeleri bu igin Snemini- arttirmaktadir.
Karbon kaynad olarak kullanilan bu artik mad-
deler mikroorganizmalarin jra$amlan igln ge-
rekli enerjiyi ve besini saglarlar, Sellitoz, hid-
rokarbonlar, cesitli gehir ve tarimsal arttklarmn
bu amagla kullaniimas: hir yandan kirlenen cev-
renin temizlenmesinj saglarken 6te yandan bu
artiklarda dretilen .mikroorganizmalar protein
olarak degerlendirilmektedir. Bu teknik giderek
ach@a siiriiklenen diinyamiz igin belki de en
dnemli kurtulus yollarindan biri olacaktir. Ar-
tik maddelerdeki selliiloz  enerji yakiti olarak
dogrudan dodruya yararlanma yerine bunlar
dan mikrobiyal yoldan metan ve alkol iirete-

" rek yararlanmanin hava kirlenmesi yoniinden

de {stinlikleri vardir.

nsan beslenmesinde kullaniimak {izere ti-
cari dlciide maya lretimine 1. Diinya Savasinmn
sonlarinda baglanmis ve 2. Diinya Savas: sira-
sinda blyiik ¢apta tretilmistir. Bunu takip eden
otuz wil icinde mayalarin besin maddesi ola-
rak kullantimalarr ile ilgili galismalar yogunlas-
mistir. -
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1942 - 1944 yillannda yapilan galhgmalar
mayadan hayvansal proteine yakin dlgiide ya-
rarlanildigim gbstermektedir.- Mayalar. B grubu

vitaminlerince dé oldukga zengindirler. Bu dzel-

likleri medeni ile bitkisel protein konsantréle-
rine nazaran bir Ustinl{ik kazantrlar. Bugiin be-
sin mayalari gesitli sekilierde kullamimaktadr.

Proteince zengin olmalari ve bazi amino asit-

leri yiksek miktarlarda ihtiva etmeleri nedeni
ile gida maddelerine, bebek mamalarina i'l_éve
edilirler. Hastahanelerde diyetierdeki hastalara
verilir .{1)

" Endiistriyet artiklar Gzerinde mikroorga-
nizmalarin dretilmelerine iliskin gesitli  calis-
malar vé uygulamalar mevcuttur. Bu galisma-
far dzellikle savas yillan gibi biylk besin agik-
tarimin oldugu dénemierde uygulama alanina
sokulmustur. Bu amagla mikroorganizmalardan
protein ve ya§ kaynad: olarak yararlamimistir.
~ Protein Uretimi fle genis c¢apda bir calisma
1942 de Brande tarafindan yapiimistir.(2) 1951
. de Candida Krusoides, Mycotorula lipolitica,
Torula utilig, thermophilis, Candida albicans
ve saccharomyces cerewisiae'yl odun hidrolizat-
larn Uzerinde iretmiglerdir.(3) Petrolden pro-
tein ve vitamin konsantrelérinin elde olunmasi
iizerinde 1963 de Champagnat ve arkadaglan
yaptiklari galismada BP protein - vitamin kon-
santresi adim verdikleri iiriinith protein, lipid,
karbonhidrat ve suda eriyen vitaminlercé zén-
gin oldugunu belirtmiglerdir. (4) Petrolden ya-
rarlanarak mikrobiyal protein ~{ireten tesisler
meveuttur. Once hayvan beslenimésinde kulla-
nilan bu proteinden insan beslenmesinde de
yararlamiimaya calisiilmaktadir. 1973 de petrol-
den biiyllk capta mikrobiyal protein iretimi ya-
pan Ulkeler ve miktarain cetvel 1'de goriil-
mektedir. (5}

Ministry of Chemical Industry Dainippan Jassy
Biomass plant by Rosedous

. Hidrokarbonlardan elde. olunan ‘bu protein-

lerin_hayvanlara hig bir zarar olmadifi saptan-

~ miigtir. Hayvaniarda -~ 3-4 nesil devam etmis

olan bu deneme ve aragtirmalar halen sirdirdl-

mekiedir. Protein miktar soya ve etden % 25-30
_.daha fazla bulunmustur. (6}

Tarimsa! artik maddelerle ilgili olarak ya-
pilan., diger cahsmalar ise soya fasulyesi ar-
tiklar:, biracihk artiklari, patates artiklan, na-
renciye artiklar: iizerinedir. Soya fasulyesi ar-
tiklari Uizerinde maya Uretilmis, artik madde-
nin' protein degerinin yilkselmesi yanlnda bi-
yolojik oksijen, ihtiyac disirilerek cevre kir-
lenmesine olumlu etkide bulunuldugu géril-
miigtiir. Ayni sekilde biracilik artikiar: tizerin-
de Calvatia glganteae ve Candida steatolytica
iiretilerek artiklarin protein dederieri % 44’
yiikseltilmistir. (7) Patates isleyen fabrikalarin
da maya gelisimi igin vasat olarak kullaniinug
ve tatmin edici sonuglar alinmistir. Kuru ma-
yadaki protein miktari 4-5 misli artrmstir. Na-
renciye artiklarinda iiretilen maya ve kiif man-
tarlarinda ise protein miktarlan % 50-55'e gik-
maktadir.(1) .

ingiltere'de Tate and Lyle Arastirma Ens-
titisiinde Kegi boynuzu kullantlarak iki tiir kif
mantar ile galigiimis ve olumiu sonuglar alin-
m'|$tu'", Bu mantar tiirterinin toksik olmadi§ da
belirtiimektedir (8).

Tarimsal ve sehir atiklanindan tek hiicre
proteininin elde edilis semas: sekil 1'de gos-
terimistir (9. '

Artik maddelerin yagca zengin mikrooraa-
nizmalarin elde edilisi ile flgili olarak yapilan
cesitli galismalar mevcuitur,

Cetvel 1. Petrole dayah Tek Hiicre Protein Uretim Miktarlar

Ulke ' Ton/Yil
Biyiik Britanya 4,000
- 100.000

Fransa 20.000
Italya 100.000
100.000

Romanya 60.000

Rusya 16.000

Firma ve Bulundugu Yer

BP, Grangemouth

ICI, Billingham
BP, Lavera

Liguigas, Reggiocabia

BP, Sandinia
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-+ Seldl 1, ' Tek-Hilere Proteini eldes,

Tarmmsal artiklar Selliﬂoz—; Enmmatlk veya.-> Sekerh—; Besin veya

gehir atiklar ayinm

1937 de Oospora lactis peynir alti suyu
tizerinde (iretilmig % 26 - 30 oraninda yag elde
olunmustur._Peynir alti_suyundan yagca zengin
mikrobiyal kitle liretimi ile diger .bir ¢ahsma
da ise Aspergilius ustus, Peniciilium frequen-
tan kullamilmistir. Yag miktan % 28 bulunmus-
tur. (10) :

‘2, Diinya Savasimin son fylila'rmdé “Miinih
yakinfarinda kurulan bir fabrikada peynir alti
suyu ve sellilozik artiklar iizerinde Uretildi:
Melas: vasat olarak kullanmak: suretiyle Rho-
dotorula gracilis’ iretilmis, % 35 - 40. oraninda
ya§, bunun yaninda B grubu’ vitaminleri v €f-
gesterolce zengin oldugu goriilmiistir (11).

Ayrica petrol irinleri iizerinde yagca'zen
gin mikroorgamzmalarm uretilmelerl ile rlgm
calismalar mevcuttur

Yurdumuzda ise arttk maddeler melas di-
sihda ‘pek dederlendirilme alani. bulamamakta-
dir. Melas alkol, sitrik asit ve ekmek mayasi
tiretiminde kullaniimakta, kalan miktar ise ih-
ra¢ edilmektedir (12).

Fabrikalarin yurdun gesitli yorelerine dagi!-
mig olmasi, tarimsal artiklarin mevsimiere bag-
I olarak degismesi bunlardan yararianiimasini
zorlagtirmaktadir. Birden fazla tipte atik mad-
denin elde edilebilecegi alanlarin séc;ili‘nesi
cesitli holgelerden alinan maddelerin tagima
kolayhkiarimin saglanmas),  {mniversiteler, en-
diistri ve devletin ishirligi yapmasi ile bu mad-

delerin degerlendirilmesine yardimer olacakir..

$ekil 2'de tanimsal maddeler ve yan .dirdn-
lerinin halihazirdaki degerlendiriime .durumtan
gériilmektedir. . sos :

mikrobiyoclojik gurup
. paralanma .

hayvan yemi

Aerobik
fermenter

L

Tek Hiicre
proteini

1974 deki degerlere

Meyvecilik artiklari

gore yilda 50.000 ton olup;diisik degerk. hay-
' van yemi olarak kullamlmaktadir. Zeytin kara

suyw, kuru iiziim we incirden .akkol eldesinden
sonra atilan sivi kisim denize veya araziye do-
kitlmekte ve cevre kirlenmesine neden olmak-
tadir-(12)... - . , e e

" Nisastal maddelérin isleme atiklari kepek,
disik kalitede un ve az hilktarda nisasta ihti:
va eden sivt artiklardir. Kepek hayvan yemi
olarak kullamimakta, diisiik kalitede unu- bazi
firmlar kutlanmakta, sivi kisim ise dokulerek
cevrey: k:rletmektedlr ’

- Pozitif degen haIZ artlklardan C}Iglt kiispe-

si protelnce zengin - olup hayvan yemi -olarak
kullantimakta, -kegi- boynuzu : ihrag edilmekte,
biracitik ‘artrklar -hayvanlara veriimekte, dékiin-
tir :incirlerden .alkol Gretiminde: yararlanilir.
Melas* alkol sitrik- asit,- ekmek mayast (reti:
minde kullaniiip, kaaln kismi ihrag edilmekte-
dir.
' Peynir a!tt suyu ise tarlalara dokulmekte
hayvanlara verllmektedlr Un:temtzde bu amk
maddelerden peynir altl suyu zeytin kara su-
yu ve vinasi kullanarak  bazi ca!|$malar yap-
mig bulunmaktayiz. Bu artik maddelerin top-
lam miktar1 1.005.000. ton olup, bundan % 30
protein ihtiva eden 18 750 ton Griin elde et-
mek mumkundur

MATERYAL VE METODLAR

Vasat olarak peymr altl suyu zeytln kara
suyy ve vinas kullamidi. Peymr altr .Suyu, su-
da eriyen mineralleri, vitaminleri, az miktar-
da protein, ya ve laktik asit ihtiva eden ve
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Sekil 2. 'Tarkiye'deki’ tarimsal artik: ve

. .yon Urtnlerin_nisbi degerleri

Peynir alt1 suyu

Meyve ve meyve suyu
artiklan ’

Zeytin kara suyu
zeytin artikiar

incir ve kuru dziim
sivi artiklart

Nigastal’ sivi -atiklar

1

b

Cigit kiispesi

_ Kegiboynuzu
. biracihk artiklari,

dokiintil incirler

.. Melas

S —
Negatif deger

peynir yapimindan sonra arta kalan yesilimsi
sari- renkte bir swidir. - Yurdumuzda . yilda
230.000 ton kadar peynir elde edilmekte, arta
kalan peynir alti .suyu ise 450-500.000 tonu
bulmaktadir, . : =

Zeytin kara suyu is_é zeytmlerden yag
alindiktan sonra geride kalan svi kisimdir.
Zeytin kara suyu zeytin yag: ile kangik olarak
gikar ve daha sonra santriflij edilerek ayrilir-
lar.- Hi¢ bir kullamima alani yoktur. Her il
500.000 ‘ton civarinda zeytin islenmekte ve
103.000 ton civarinda Zeytinyad: elde olunmak-
tadir. Zeytin kara suyunun miktan ise 400,000
ton civarindadir.

Vinas raki hammaddesi olan kuru {iziim-
ler raklya islendikten sonra geride’ kalan 4.5
pH da % 2.5 kuru madde ihtiva eden agik
kahve renkli, bir swvidir. |

Bu tebligde vinas ile yapllan gahsmadan
ve bulgulardan bahsedeceg:z

ispirtoculuk kiispesine Ingilizee ve Fran-
sizcada «Vinasser, Almancada da «Schlempe»
adi verilmektedir. «<Vinasse» terimi, bizim fab-
rikalanmizdada kuilamldigindan biz de bu ¢a-
ismamizda bu kiispeden «Vinas» diye s6z ede-
cegiz. Cetvel 2'_'de'gérﬁldﬁ§i] gibi vinas % 2,5
kadar kuru ‘madde ihtiva eden agik renkli bir
swvidir, -

Pozitif deder. -

Bulgular : :

Denemelerde - kullanilan vinas, Pa$abahge
Raki Fabrlkasmdan almm|$ ve 100°C da pas-
térize edilerek sakianmigtir. . ‘

Caligtidimiz:. mikroorganizmalardan, Asper—
gillus niger .M1,. Fusarium . moniliforme M4,
Rhodotorula glutinis ve Torula utilis Tate and
Lyle Aragtirma Enstitiisinden, Penicillium oxa-
licum ise Unilever Sirketinden temin edilmis-
tir. Vinas'a % 0,5 (NH,),S04, % 0,1 NaHPO,
ve % 1,5 agar ilavesi ile hazlanan besi or-
tamlarinda iretilerek bu kiiltirler ‘muhafaza
edilmistir.

Arastirmamzda kuilandlglmiz vinas'da yap-
ngimiz analizler Cetvel 2'de verilmistir.

Cetvel 2

Kuru madde " 24 g/100 g
Karbonhidrat- 05 g
Indirgen sekerler 049 ¢
Kil 03 9.
Azot 0,06 g
Sodyum 6,5 mg
Potasyum 270 mg
Kalsiyum 6.5 mg
Demir 1,5 1"ng
Riboflavin 0,06 mg
Tiamin 0,14 mg
‘Niasin 0,04 mg
Titrasyon asitligi : :

6,07 g/litre

(Tartarik asit)
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Cetve! 3. Mikroorganizmalarin kuru madde uzermden klmyasal bilesimi .ve

verimleri .
Torula Asperglllus

Fusarium

: Penicillium g Rhodotorula

_utilis niger M1 moniliforme M4 oxalicum glutinis
Verim : . ‘ - C
"~ g/100g 0.5 0,65 07 0 12 v 05
*"Ham ‘protein - S : . ST
g/t00g - 260 271 33,1 - 337 A 24,0
Yag . ,
g/t00g -~ - 155 - 7,48 236 9,6 14,0
Ham lif S T T S
g/100 g 2,0 6,3 ST -, 134 L 112
‘Nem ' Lo . e
. g/1nog .. 38 11,3 55 7.2 95
Toeg/f0g - 7.7 ¢ 118 1.7 . .84 16
Niacin - P : ! f,, : C e
mg/100 g 164 10,2 14,6° 920 32
Riboftavin : R
mg/100 g 72 42 39 — 26

inokulumun hazirlanmasi :

Mikroorganizmalar vinasa % 0,5 (NH,),S0.,
% 0,1 NaH.PO4 ve % 1,5 agar- katilarak hazir-
lanan besi ortamlarinda 30°C da 3 giin Gre-
tildikten sonra 50 ml. fizyolojik tuzlu su gb-
zeltisi ile bir kanstincida (Auto-mix) 1-2
sanlye parGalandi. Kartsimdan 10'ar ml. ahna-
rak 500 ml.lik erlenmayerler igindeki % 0,5
(NH,},80.:ve % 0,1 NaH,POs ilave -edilmis
98¢ ml vmas iizerine a$tland| ve ‘350 devir/da-
kika'ya ayarlanmls galkaylclda oda srcakllémda
24 saat iremeye birakildi. '

- Hammeddenin hazirlanmast :

. Vmas higbir- &n isleme tabi tutulmadan
|g|ne % 05 [NH4]ZSO,,, % 0,1 NaHPO. ve ko-
pik kircr oldrak % 04 silikon yag ilave
edildi ve 121°C de 45 dakika stefilize edlldl

Fennentasyon : . ‘

Her mikroorganizma ile fermentasyon is-
Iem: iki kere tekrarlanarak sonuglartn kontrolu
yapildi. Gahs;ma gartlari asagida gdsterilmistir.

Sicakhik : 30°C
Hava debisi 3 litre/dakika
Doniis hizi : 500 devir/dakika

Cetvel 3 de mikroorganizmalarin kuru mad-
de izerinden kimyasal bilesimi ve verimleri
goriiimektedir.

Elde olunan driinlerin degerleri hakkinda
bir fikir verebilmek icin thtiva ettikleri protein,

vitamin ve yag gibi temel besin maddeleri
aglsmdan cesitli gida maddeleri ile mukayese
edelim. Protein miktarian #irettifimiz mikro-
organizmalarda % 24-33 arasinda olup, bu
degerler proteince zengin bilinen . ette % 15,
yumurtada % 11, peynirde % 25, fasulyede
% 22'dir.

B grubu vitaminlerince de zengindirler.
Niacin miktarlarini et, bébrek, piring ve ekmek-
le mukayese edersek mikroorganizmalarin gok
daha zengin olduklarim goriiriiz. Niacin ette
42 mg/100g, bébrekte 10,9 mg, plrmg:te 1 mg,
zenginlestirilmig ekmekie 1,7 mg'dir,

" Riboflavin degerleri de 7,2-26 mg/100g
arasinda degismektedir. Bu insamn glnlik ri-
boflavin jhtivacr 1,5 mg olduguna gbre .mikro-
organizmalar bu ihtivagi  rahatlikla kargtlaya-
bilirler (13). ‘

thtiva ettikleri yag miktarlan da oldukga
yilksektir. Ozellikle Fusarium  moniliformae
M4'in % 23,4 olan yaj muhtevas: gegitli yag
bitkilerinder ¢igit (% 17-18), soya fasulyesi
(% 13,5-24,2) ve aspirle (% 25) esdeger mik-
tarlar gistermektedir (14).

TARTISMA :

Analiz sonuclarina gore Aspergillus niger
M1, Fusarium moniliformae M4 ve Penicillum
oxalicum mikrobiyal protein {iretimi i;in daha
uygun bulunmustur.
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Bu organizmalar ilk' asamada hayvan-yem-:- - .-
lerine katilmalari acisindan ele alirsak, pazar-
lanabilmeleri icln su ozelhklere sahlp olmalart -
gerekir: (53" R - N

1 — Kullan:lan mikroorganizmia maya, bak-
teri, kiif mantarlart veya alg olsun
insan ve hayvanlar igin toksik olma-
mahdir.

2 — Yeni élde olunan.hic. bir protein tok“-
sik olmadign ispatlanmadan kulianil-
mam-ahdlr.

3 — Mikrobiyal proteinlerin degerlendiril-
meleri, standart bir islem sonucu el-
de olunan numuneler iizerinde yapil-

- malider,

4 — Mikrobiyal '"protein]e‘riri'.de{;erlendiril-

meleri halfinde treticisi kalite kontro-
- lii -yetkililerine kalite kontrolll igin
-gerekli bilgileri vermelidir.

5 — Mikroorganizmada veya ‘-i$'l'emde mey-
dana gelen herhangi bir defjigmeden
yetkilller haberdar edilip bu degisme-
lerin iriine bir etkisi olup olmadig
bellrtllmelldlr

6 — Uretici tarafmdan 'verile'n-‘-bilgilerin
" beslenmeci ve tokéik‘ologl_ardan kuru,
lu bir heyet tarafindan dleﬁer[endirh
lerek kararin bu heyetten ¢ikmasi ge-
rekmektedir. '
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