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FAQ ve WHO tahminlerine gére giniimiz-
de 560 milyon insan yeterli miktarda gida bu-
lamadign igin- kotli beslenme -durumurdadir.

Kalori ve protein eksiklijine badi malnitrisyon ‘

sorunu diinyada 200 milyondan fazla bebek ve
. gocudun fizik ve mental yénden biylime ve
gelismesini engellemektedir. Cocuk dliimleri-
nin yansimin aghk ve kotl beéslenme- sonucu
olustugu kabul edilmektedir (1).

Dl‘.‘lnyamlz niifusu bugiin 4 milyardir. in-
san sayisi bu yiizyil sonunda 8 milyara ulag-

mis olacektir. Yapilan hesaplara gore alistigi- .

miz ve kuflandigimiz gesitli gidalar ve yemlerle
diinyada insan ve hayvan var'§inm porotein
gereksinmesini kargilamak olanag: giosiok azal-
maktadir. (2). Diinyada halen mevcut olan
protein agig hizia blyimektedir. Bu nedenle

alisilmis grdalann  disindaki protein kaynak- -

farindan (unconventional sources) yararianmak
zorunlu hale geimektedlr. Aligilmis  gidalar
digindaki protein kaynaklart (nevel foods) ig
sinifta toptanmaktadir (3,4.5).

a) Proteinden zengin bitkiler ve hayvansal
maddeler: Soya, yerfistidit, pamuk ¢idi-
di, susam, aygicedi cekirdedi, kolza
kiispesi, balik unu vd.

b) Yaprak proteini : Leaf protein

¢} Mikroorganizma proteini
. Proteini : THP, Singfecell Protein: SCP)
Bakteriler, mayalar, algier (yosunlar),
fungustar (kiif ve mantarlar). '

(Tek Hiicre -

Bazi alistimamis kaynaklardan elde edilen
proteinlerin hayvan ve insan beslenmesinde
kullanilmatari gok uzun bir gecmise sahiptir.
Baz kaynaklar ise heniiz yenidir ve gegitli yon-
lerden durumlarinin -degerlendirilmesi ite ilgili
aragtirmalar halen devam etmektedir (6,7).

.Allsﬂmamls kaynaklardan elde edilen bir
gidanimn ya da besin ‘elementinin .insan beslen-- ‘
mesinde kuitamlacagi zaman a$a§|dakl mtellk ‘

“lerinin belirlenmesi gerekmektedlr

1. -Besley:cn degeri yuksek olmalldlr [pro- RS

tein ve.diger besin elementleri]

2 Hazim ve emﬂme ':m_tehér,uygun o'l-mé_h- ." '; R

dir. _

3. Tadi ve diger organolébtik ozellikieri iyi
olmalidir. _ '

4. Toksik etkisi olmamalidir. Kisa ve uzun
siirede saglik iizerinde olumsuz etkiler
yapmamalidir {giivenilir olmalidir).

5. Ekonomik a(;tdén yarar sadlamalidir.

insan Beslenmesinde THP:

Tek hiicre proteini saglayan canlilar; ma-
yalar (yeast), kiifler (fungus), bakteriler ve
algler (yosunlar) olarak siiflandirilmaktadir.
Protozoa ve bakteriofajlari-da bu gruba dahil
edenler vardir (8).

Maya (yeast) hiicrelerinin insan beslen-

‘mesinde binlerce. yildan bu yana kullanmildigi

(*} L Mikrobiyoloji Simpozyumunda teblig ola-
rek sunulmugtur,
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‘bilinmektedir. Ekmek veya bira mayasi mikro-
organizmalari fermente gidalarimizin iginde.
daima bulunan tek hiicreli canhiardir. insanlar,
mayalardan Onemli dlglide yararlanmalarina
ragmen tek hiicre protein kaynaklarin olumsuz
niteliklerini dlsiinerek tanimaktadirlar. Maya
gidalar: eksiten, kiif (fungus) clriten, bakteri
insanlari hasta eden, alglar ise rdek ve kur-
bagdalarin yasadigi havuzlari pisleten maddeler
olarak tanmmakta ve degerlendirilmektedir.
Bu gbriisier ve deger yargjlah, THP nin insan
gidas) olarak kabul edilmesinds- pesin olarak
one siirillecek engellerdendir (7).

THP nin besin degerleri :

Cesitli substratlar  {zerinde (iretildikten
sonra piirifiye édilmigs THP lerinin bilesimler]
konusunda ¢ok saylda‘analiz ve deneyler ya-
pilmstir. Bu incelemelerden bir Srnek olarak
Tablo 1 de gesitli kaynaklardan
THP bilegimleri gdsterilmektedir {9).

elde'_éailen .

THP bilesimieri konusunda son yillarda ya-
pilmis calismalarda Vrignaud (10) maya:ardan
% 48-52 oranda protein, % 28-31 glucid, % 6-7 '
lipid ve % 6-7 yﬁineral iceren; Gupta va arka-
daglan {11) funguslardan % 35.6 protein’ olan;
Mitsuda ve arkadaslan (12} algealardan (noc-
_toc muscorum) % 67.1 protein igeren; Petrovs-
ki ve arkadaglari (13) mayalardan % 894 pro-
tein, % 0.59 nucieic acid, % 0.13 lipid, % 6.8
d_agil-arl (14) maya kullanarak (candida utilis)
% 76 protein, % 1-3.5 yad, % 2.33-6.7 nucleic
polisakkarit, % 0.6 kil iceren; Kuzela ve arka-
daglar (14) maya kullanarak (Candida utilis}
% 76 protein, % 1-3.5 yagd, % 2.33-6.7 nucleic
acid Igereh mamuller elde -etm'i$lerdir.

Yogun ¢alismalar mayalarla ilgilidir. Bakte-
ri, kiif ve alglerden elde edilen THP bilesimleri
konusundaki galismalar daha az ve yetersizdir.

Tablo 1: Cesitli THP bilesimleri {1976)

) Maya Maya Bakteri Fungal
Besinler (Yoprina L,) {Toprina G,) (Protem] (Protein)
Kul (%) . 7.5 " 6.0 11 5 2.0
Crganik madde (%) 87.0 - 89.5 85.4 845
Nitrogen (%) "10.8 96 12.5 5.1
Crude protein (%] : . ‘ '

N X 6.25 '66.2 80.0 78.1 318
Amino acid N . 53.2 47.0 57.6 216
Non protein N 13.0 13.0 20.5 162
Crude Fat 10 9.0 : 49 4.8
Crude Fiber O L 28.0

Tablo 2 : Torula ve Brewer's (bira mayasi)
mayalarl bilesimleri :

Besinler

Torula Mayas: B:ra Mayasn
Rutubet (%) 585 390
Crude protein {%) 4743 46 02
A. A. protein (%) 38.00 37.00
Crude .Fiber. (%) 0.82 . 215
KiHl - (%) - ... 907 . .B73...
Karbonhidrat (%) 35.82- © . 39.85:
Fosfor o 192 —
Kalswum W 035"“ RS
Protemlerm % 80 i amino asw! igeren,

% 20:si-nucleic acid. ve: drger N u;:eren madde-

Ierden olu$maktadlr

Cesitli mayalarin bilesimleri ve besin de-
gerleri Tablo 2, 3 ve 4 de daha aynatili olarak
gosteriimektedir (15).

Tablo 3 : Torula ve Bira Mayasmm Vitamin
icerikleri (meg/qg) :

Vitaminler

Torula Mayas: = Bira Mayas:
Thiamine 53 50— 360
Riboflavine, . . .45.0 . 38— . 42
Prydoxin HCI 334 25— 100
Pantothenic Acid -~ 37.2 T 100
Biotin- > .- .- 23 - - 5. 18
Niagin, e 41730 o 320— 1000
Fohc Ac:d oo 215 15— 80
PABA S 170 '9— 102
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Tablo 4:

Torula ve Bira Mayasi ile Kazein, Yumurta Proteini \fe_FAO Ornek .

Protein Amino Acid {eerikleri (mg/g N.}

A.A. cesitleri

Yumurta FAO Ornek

Torula Bira .

{esanswell Mayasi Mayast = Kazein  Proteini Protem
Tryptophan 86 96 84 103 60 ’
Threonine 315 318 . 289 - 311 250
fsoleucine 449 324 412 415 - 250 -
Leucing - 501 436 632 550 440
Lysine . 493 446 504 - 400 340
Total S iceren AA . .

- {Meth. Cyst) 153" 187 218 342 220
Phgnylalanine 319 - 257 339 361 180
Valine 392 368 465 464 " 310

Cesitli kaynaklardan elde edilen THP nin tikleri THP iginde % B7.1 oranda protein oldu-

hazim ve_emilim durumlart ite proteinferinin
biyolojik dederleri saptanmaya cgalisitmis ve
asagidaki degerler bulunmustur :

Maya proteinlerinin hazim ve emilimleri
% .80-90 arasindadir {12, 14, 15). Hiicre zar-
ltarr parcalandigt zaman protein hazm artmak-
tadir. (12,
viicudunda kullanilma oram % 40-68 arasinda
olup ortalama dederi % 52 dir. Bu durumda ka-
zeine gére biyolojik dééeri kazeinin% 50-85 i
arasindadir (5, 8. 13, 15, 16, 18). Maya prote-
ininde esansiyel aminoasitierden kitkirt iceren-
ler, yani methionine ve cystine yeterl rmktar-
da bulunmamaktadirlar, Bu amino, asitler, pro-
tein degerinin dilsmesine neden olmaktadiriar.
Maya proteini, methionine ilave edilerek takvi-
ye edildigi zaman proteinin biyolojik degeri yiik-
selmektedir {14, 15). Tablo 4 de gorildigl gibi
maya proteinleri iginde lysine amino asidi milk-
tarr ¢ok fazladir. Bu amino asidin etkisiyle ma-
ya proteini tahillarin lysine eksidini tamamla-
makta ve maya proteini tahillar ile” {bugday, pi-
ring) karistirilarak daha yiiksek protein degerli
bir gida karisim elde edilebilmektedir (9, 15).

Diger mikroorganizmalardan eide edilen
proteinlerin besin dederleri ile ilgili olarak ba-
zi yayinlarda bilgiler verilmektedir. Yang ve ar-
kadaslar1 (16) Pseudomonos hiicrelerinden el-

16, 17). Maya proteinlerinin insan

gunu, bu proteinin hazmedilme oraminin % 74.4
oldugunu ve NPU degerinin % 77-79 ‘oldugunu
belirtmektedirler. - Skupin ve arkadaslarr (18)
propionobacteria cinsi bakterilerden ‘elde’ ettik- -
leri THP amino asid bilesimini FAQ proteinine

_ benzer bulmuslar-ve lysineden ¢ok Zengin oldu-

“de ettikieri THP nin net protein kullanma (NPU)

dederinin FAO proteinine benzer oldugdunu bil-
dirmektedirler. Gupta ve arkadaglan (11) kif-
lerden. elde. ettikleri THP icinde methlomne di-
: smdak: amino asitlerin FAQ proteini  amino
g as;tlerlyle benzer oldugunu aglklamakt?d:rlar

Mitsuda ve anka_da,%lan 7[12] alglerden eide et-

gunu gdstermislerdir. Schlingmann ve Préve
(19) bakteri, maya ve kiiflerden elde sttikleri
THP karisiminin protein degerinin kazelne eSIt

oldugunu saptam|$lard|r '

Mayalardan elde edilen THP nin bugday,
misir ve piring gibi tahillara gesitli miktarlar-
da ilavesi sonucu protein etkinlik derecesi
(PER) &nemli oranda artmistir. Bugdayn PER
degeri 1.81 den 2.29 a, misirin PER dederi 1.23
den 2.06 ya ve pirincin PER dederi. 1.87 den
3.29 a yiiksefmistir. Bdylece % 8 oraninda To-
rula mayasi proteini katilan piringunu - igindeki
protein karisiminm besin degeri, kazeinin besin
degerine esit bir duruma getirilmistir (15).

THP Giivenilirlik Duruamu :

Mayalardan ylzyillar boyu insan béslenme-
sinde vararlaniimasina ragmen daha de§i$ik
mikroorganizmalardan elde edifen protein kon-
santratlarinin ti.'lketimi-nd_e insan sagltg acisin-
dan slipheli davranmak ve bu Uritnlerin her
yonden giivenilir oldugunu kanmitladiktan sonra
tiikketilmesini  dnermek akiler bir yoldur, Bu
amacia THP nin hayvan ve insanlar {izerinde;

a) Akut ve kromk toks:s:te durumlai, aller— .
jik etkisi

b) Oreme .yetenedi (reproductive perfor-

mance) {izerindeki etkisi
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¢) Teratojenik olup olmadig
d} Karsinojenik etkisinin olup olmadii

e) Yagam siiresi iizerindeki etki durumu
konularmin arastinlma zorunlugu duyuimustur
(20, 22, 23). Bu konuda oldukga gok sayida
aragtirma olmakla beraber heniiz son stz soy-
lenmis degildir. Mayalardan elde edilen THP
nin hayvanlar (izerinde yapilan incelemelerinde
toksik, karsinojenik, teratojenik ve mutajenik
ozelliklerl ofmadigi; protein, lipid, vitamin ve
mineral metabolizmasinda degisikliklere yol ag-
madigt; enzim bulgularimin da normal Jdilzeyde
oldufju, bazi arastirmalarda belirtilmektedir (21,
23). Pseudomonas iiretilerek elde edilen THP

- nin hayvanlar (izerinde toksik etki ‘yapmadig’

Dey (24) tarafindan agiklanmaktadir, Bu bulgu-
larin yaninda Gatunel ve Shacklady (25, 28)

THP vedirilen hayvanlarda toksik etkiler gordiik-

lerini, bobrek ve karacigerde patoloik fezyonlar
olustugunu, biliyime ve gelismenin geri kaldi-
g, ayrica Ca/P dengesinin de bozuldugunun
belirtilerini gdrdiiklerini bildirmektedirler. Owen
ve Dock (27) % 5-30 oraninda THP iceren yem-
lerle beslenen piliclerde karaciGerde harabiyet
ve bilyltme geriligi saptadiklarini aciklamakta-
dirlar.

Toksisite belirtilerinin  6zellikle doku bo- .

zulmalariin iki nedenle olusabilecegine isaret
edilmektedir. Birinci neden, THP elde etmek igin
kullanilan substratlarin proteinden ¢ok lyi bir
sekilde ayrilblamamis olmasi, bdylece bu mad-
delerin zararli etki yapmas), ikinci neden ise
THP ir;.inde nukleoprotein-niikleik asit miktar-
nin vitksek olmasidir (3, 4, 5, 15, 22, 26, 28, 29}.

Hangi mikroorganizma kullanihirsa kuliaml-

sin THP iginde niikleik asit miktan oldukea yitk- -

sek orandadir. N iceren maddelerin genel ola-
rak % 20 si nikleik asitler ve diger non proteik
maddelerle iligkilidir. Niikleik asit miktar ge-
sitli -faktbrlere, sug cinsine bagh olarak 100
gram THP iginde 8 ila 25 gram arasinda degis-
mektedir. Bu nitkleik asitlerin yodunlugunu RNA
olusturmaktadir, Nitkleik asit maksimum giin-
lik tiketim miktart yetigskin kisi icin 4 gram
olarak belirtilmektedir (5, 29). Optimum olarak
ginde 2 gramdan fazla niikleik asit tiiketilme-
mesi oOnerilmektedir (15). Normal kosullarda
‘Uretilen mikroorganizmalardan elde edilen THP

icindeki nikleik asit, bu durumda viiksek ve
onerilenden fazla diizeydedir. Bu nedenle son
yillarda nitkleik asit icerigi azaltilmis THP Ure-
tilmeye baslanmistir (19, 24, 29, 30, 31, 32).

Nukieik asit miktari fazla olan THP ile bes-
lenenlerde kanda {rik asit miktan artmaktadir.
Miikleik asit ‘icerifini diislirmek icin bes ayn
yontem uygulanmasi dnerilmektedir (29) :

a) Fermantasyon siiresinde niikleik asit (NA)
sentezini simirlamak,

b). Proteini izole ve konsantre ederken hid-
roliz ve ekstraksiyon yolu ile NA miktarini di-

7$ﬁ‘rmek,

c) Ki-myasél islemier uygulanarak, proteini
NaOH ve N-HA)H ile muamele ederek NA mikta-
rim diisiirmek,

d) Eksojen enzimler kullanarak NA mikta-
riny azaltmak,

e) Endojen enzimler ile hiicrelerde NA ya-

- pimimi azaltmak,

Ribonucleass enzimi ilave ederek THP asit
vasatta istilmak  suretiyle NA miktarr % 75
oraninda azaltlabilmektedir (30). Boylece bazi
aragtiricilar % 4.3-5.6, bazilarl ise ¢ok daha az
% 0.5-1.2 oranda NA iceren THP elde ettikleri-
ni bildirmektedirler. Bylece nukleik asit mikta-
rinin fazla olmasindan ileri gelen sakincalar: or-
tadan kaldirmak olanadi elde edilmektedir.

Giinde 90-135 gram oranda torula mayast
yiven kisilerin yarisinda deride pullanma seklin-
de dermatozlar gbriilm«ﬁ$ ve maya yenmesi ter
kedilince deri bozukluklar: kaybolmustur. Gene
glinde 12-20 gram bakteri kaynakh THP viyen ki- -
silerin. % 20 sinde bas ddnmesi, bulantt ve is-
hal seklinde belirtiler gorildiigli ve bunun subs-
trata bagh oldugu anlagilmigtir (6).

Maya kaynakl: THP ile besienen hayvanla-
rin siit, et ve yumurta gibi diriinlerinde toksiko-
lojik agidan herhangi bir degigiklik olmadig, ay-
rica bu gidalarin tad ve difer organocieptik

. ozelliklerinin kontrol grubuna kiyasla ayricalik

gostermedikleri belirtilmelktedir (5, 21).

Di@jer gesitteki mikroorganizmalardan elde
edilen THP ile heslenen hayvanlarin siit, et ve
yumurta Girinlerinin toksisite ve tad yéniinden

. &zellikler? fle ilgili bulgular elde edilememistir.
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" Bu =kbnu1ardé‘-u‘zuh sﬁreli_ar@t:rrh_alar yép_liuma-
sina_gerek vardir. ' i '
_ THP Akseptahlhte Durumu

THP nin yalnlz ba$larma vemlme]en diisii-
nuiemez Bunlar ancak bazy g:dalarlmm protein

" yéniinden takviye etmek amaciyla kullantlabile-

ceklerdir. THP katilma oram karigiminin-kabul
edilebmrllk durumuna etk yapacakt[r Ayrlca
‘saf olup. ‘olmamalan ve renkleri
agisindan gok onemlidir. Substratlardan kesin-
llkle armdmlm|$ olmalan, algtarin yesil renk-
" - lerinin gldenlmeS| ¢ok dnemlidir. Akseptub:hte
durumunu belirlemek igin, THP mamuliiniin ka-
tildig - gidalara her uygulamadan fnce test’ pa—
neller ve uygun bir sek;lde haZIrlanm1$ yedlrme
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