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Tek hiicre proteini {SCP)} tam anlam; ile
hicbir zaman gergeklesemeyecek biyik fikir-
lerden birisi olarak gorlinmeye devam etmek-
tedir. Ancak, uzun yillardan beri ilk defa bu
konuda bir atihm siirecine giriimistir. Ve niha-
yet bir mit 11§ belirmektedir. Su anda iki
proje; insan ve hayvan beslenmesinde protein
+ kaynag! olarak kullamlan mikroorganizmalarda
temel dedisiklikler yapabitmek igin, rekombine
DNA teknolojisini kullanmakiadir. Tek hiicre
proteininin su andaki durumu nedir ve biyotek-
nolojideki son gelismelerin bunlara uygulama-
sinin etkisi ne olacaktir?

Tek Hiicre Proteini {SCP) insan ve hayvan
gidalarina ilave madde olarak katilan bir bak-
teri veya élg’dlr. Yem ve gida katki maddesi
gibi disiinilen birgok mikroorganizma tek hiic-
relilerdir. Bazilari fotosentetik olup giines isi-
g dogrudan enerji ve proteine cevirirler ve
arastirmacilar i¢in yiksek verimlerinden dolayl
en cazip olanlarda bunlardir.

Fotosenteti._k alg'ler fotosentez yolu ile
karbondioksit, su ve mineral tuzlan gibi inor-
ganik maddeleri dogrudan. yiiksek kaliteli pro-
teinlere gevirebilmektedirler. Fotosentetik alg-
lerden pek cogunun diJer bitkilerde oldugu
gibi yetistikleri ortamda azot'a ihtiyaci vardir.
Bununla beraber bunltardan birkismi kendi azot-
larin kendileri tesbit ‘stme yetenegine de sa-
hiptirler. Fotosentetik tek hiicreli bakteriler
hizla gogalirlar ve yapilaninda minumum % 5
ite maksimum % 75 arasinda ancak optimum
‘% 50 civarinda protein igeririer.

Proteinin kullanilabilirligi kendisini olustu-
ran amino asitlerin oranlar ile baglantihdsr.

Efier bir protein elzem amino asitlerin sa-
dece birisinden yoksunsa bu bile hayvanlann

ondan yararlanabilmesini smrlar. Malesef fo-

tosentetik tek hilcre proteinlerinin elzem ami-
no asit bilesimi idealden ¢ok uzak olmakla
beraber, ¢iftlik hayvanlarinin ye-mlerinin diger

protein kaynaklan ile hazirlanmasinda, protein-
terin kuflammu tatmin edicidir.
- Ekonomik Fizibilite
Yillardir pekgok insan basit, ucuz ve hiz-
la gelisebilen bir protein kaynai' diginmiis-
tir. Kotll besienmenin ve aghdin yaygin oldu-

gu diinyanin belirli yerleri igin tek hiicre pro- -

teini kKesin bir ¢ozim gibi gbriinmekte ise de
bazi ekonomik ve teknik problemler bunlarin

giiniimiizde yaygin olarak kullanilmasimi engel-

lemektedir.

Spirulina'min Aztekler tarafindan  tiiketil-
mesi ile alglerin insan gidast olarak kullanii-
masi cok eski yillara dayanmaktadir. Meksika
ve Sahara'nin geleneksel gidalarindan olan
Spirulina fotosentetik bir alg olup, gollerdeki
alkali golciiklerde dogal olarak yetismektedi-.
Son on yilda bazi Amerikan ve Japon firma-
lari Spirulina'yl diyetlerine ek ancak oldukea
pahalli «dogal gida» olarak pazarlamaya bas-
lamislardir. Goguniugu Meksika vadisindeki
Texcoco gélinden temin edilen Spirulina simir-
It miktarda ve gok pahali Gretildigi icin dinya'-
daki besin noksanhgina bir ¢dzim olmriyacadi
liilks bir gida maddesi olarak kalacad: soyle-
nebilir. .

Tek hiicre proteinin dider cesitlerinin in-
san proteinine ek gida olarak pazarlanmasi
cok daha zor olacaktir, Amerika gibi yeni gida
maddelerinin  ¢ok siki kurallarla diizenlendigi
bir Ulkede Spirulina'nin  kolayca pazarlanma
izni alabilmesi, onun ditnyanmn belli tlkelerin-
de asirlardan beri yenilivor olmasindan ileri
gelmektedir. Onceden boyle taninmayan tek

_hiicreli proteinlerin bilinen kusurlari ile yay-

gin olarak :kulllam[-maSI miimkiin  goriilmemek-
tedir. Bunlarin icinde en &nemli gercek alg ve

toksik olan maddeleride irettikleridir, Bu- or-
ganizmalar . yanhzca degerli amino asitleri’ ve
vitaminleri degil, ayrica cesitli dogal toksinle-
nde kapsayan ogelen de uretlrler
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~bakterilerin insanlar ve ciftlik hayvanlar igin
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Maya tek hiicre profeini olarek" giinlimiiz-

de oldukga yaygin olarak kullaniimaktadir. Bun-

fardan Saccharomyces serevisiae yaygin olup

diger SCP'ler gibi B vitaminleri ve protein kay- .

nagidir, ayrica sindirim sistemi’ icin gerekli

bazi enzimleride saglarlar. Ancak maya foto- _'

sentetik dedildir ve kontaminasyona kargi iyi
muhafaza edilen ve geligmesi i¢in zengin or-
tam igceren Ozel fermantasyon tanklarinda ye-
tigtirilmektedir. Bu mayamn Jdretildikten son-
ra sivi yetigtirme ortamundan ayrilmas: ve ku-
rutulmasi gerekmektedir.

Mayanin yetistiriimesi ve kurutulmasi ka-
dar mayanin yetistigi ortamin hazirlanmasida
oldukga masrafliidir. Bunun neticesi olarak el-
de edilen iiriin hitkisel ve hayvansal protein-
lerle Grnegin soya fasulyesi ile ticari olarak
rekabet edemez. Ancak maya kiiglik oranlarda,
drnegin 5-125 kg/ton kuru hayvan yemine
ilave edilmektedir, icerdigi vitaminleri enzim-
leri ve proteini dikkate almca bu oranda yeme
ilave edildigi zaman ekonomik olmaktadir ve
siklikla sidir ile domuz yemlerine katiimakta-
dir.

SCP'nin hayvanlara protein -kayna§| olarak
kullanilabilmesi igin ki yaklasim vardir. Bun-
lardan birisi mikroorganizmalarin kurutuimasi
sirasinda toksinden arndinimasr, 'digeri- ise
proteinin ekstraksiyon yolu ife elde edilmesi-
dir. Bu iki yaklagimlada bol miktarda emniyet-

fi ve kullantlabilir protein elde edildigi goriil-

miistiir, Ancak heriki metotda ¢ok enerji ge-
rektiren dolayisiyla pahali olan ytintemlerdir.

Bir Ingiliz firmas: olan ICI (Imperial Che-
mical [ndustries)’ belli sartlar altinda ekono-
- mik olduguna inandigr yeni bir tek hiicre por-
teini gelistirmistir,

«Gene Splicing» veya rekombinant DNA,"

yontemleri ile bakteriden metanoliin proteine
gevrilmesinde istifade edilmigtir. Bakterinin
dogal gazin terkibindeki metandan elde edilen
metanolld kullanarak yetistirilmesi: fosil koken-

Ii petroliln gittikge azaldid: giinimiizde iyi fi-

kir olarak gériilmemektedir.

 Genelde dogal gazi ete gevirmek pekde
anlamll bir is degildir. Ama bazi petrof Jreten
iilkelerde ekonomik kullarwma alamt bulunmas.
yan ihtiya¢ fazlasi dogal gazin bu bakteri igin

kullantkmas: faydali olacaktir, Bununia beraber

- dofal gaz faziasi olmiyan {lkeler igin bu du-
" rum pek umut verici degildir.

Replikon'un Yaklasimi "

Kolayca bulunabilir ve ucuz bir vasatta ge-
lisebilecek kurutma veya ayirma islemi gibi

pahali yntemleri gerektirmeyen bir tek hiic- -

re proteini (SCP) ideal olacaktir. San Fran-
sisko ve Kaliforniya'da genetik mihendisligi
konusunda calisan bilim adamlari bu konuya
ideal bir ¢ozlim gelisﬁirdiklerine inanmaktadir-
lar. Replikon laboratuvarlarinda azot tutma ve-
tenegine sahip fotosentetik ve acik havada,
suda iii-eyen bir bakteri lizerinde gallsllmakta-
dir.- Bu bakteriler gereksinimi olan besin dge-
lerini, hava, su ve glinesten alma yetenedinin
yaninda gok hizli cogaliriar.

- Bunlara ilaveten bu bakteriler iirettikleri
proteini, iginde gelistikleri suya verecek sekil-
de genetik" olarak gelistirilmisterdir,

Eger bakteri proteini kendisi agiga ¢ikara-
biliyorsa proteini ekstraksiyon yolu ile elde

"~ etmek igin yapilan masrafa gerek kalmiyacak-

tir. Daha otesi hayvanlara tiim bakteri yerine

sadece protein verildidi igin bakterilerin iger-
dikleri, doga! toksin problemide ortadan kalk-

mig olmaktadir, Replikon'un vyaklagimmn bir
diger biiyilk avantaji, bakterinin protein yapi-
sinin hakteriye verilen cok az miktardaki ya-
banct genetik maddelerle degistirilebilmesidir.
Degisik- kombinasyonda amino asit zincirleri
elde etmek ve bunlan suya gecgirmekte kulla-
milan bu genetik maddeler kodlanmis ve DNA
formunda hazirlanmustir,

Hayvan yemi hazirlamakta kullantan bii-
tin protein kaynaklarinin en bilyilik eksikligi
hepsinin amino asit yapisinin yemin ihtiyaci-
ha gire 'deg']il. kendi biyolojik yapilarina uygun
olarak olugmasidir. Sonucta genellikle elzem
amino asitlerden en azindan bir tanesi eksik
olmakta ve onun eksikligini tamamlamak igin-

- de- digerterinden daha fazla ilave edilmekte-

dir. . .

Bu konuda yapilabilecek en iyi sey .gogu
zaman kompiitiirlerinde yardimr.ile dikkatli bir
formill hazirlamak ve kaybi minumuma indir-
mektir, Replicon bu yeéni driinii (NRPS) yem
tamamlayici protein referans: olarak isimlen-
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dirmistir, Giinki: bu Uriin misir ve ‘milodaki is-
tenilen gergek orandaki amino asitleri tamam-
lamak lzere diizenlenmistir. :

Replicon Gritniini tnce kitmes hayvanlan
yvemleri icin sonra g¢iftlik hayvanlan yemleri
icin pazarlamayr planlamaktadir. Sonunda {rii-

nin insanlar igin bile protein kayna@ olarak '

kabul edilebilecedi distniilméektedir. .

Fakat bu gergeklesecekmidir? Eger aras-
tirma ve gelistirme galismalan planlandif: gibi
yiiriirse NRPS bes yil iginde piyasaya siiriile-
cektir.

Projenin basarisina giden yolda asrlimas)

gereken bazi engeller vardir. Birincisi bakteri,

proteini agija cikarmasi konusunda tam anla-
mi ife bagaril olarak kullanmilamamaktadir, pla-

mn bu bdliimii gecikmelere sebep olabilir. ikin-

cisi, son. Grinlin ekonomikligi bakterinin Ure-
me hizina ve elde ‘edilen son iriiniin miktari-

na baghdir. Su andaki iiretim gdstergelerine

gbére NRPS’nin kilosu 1.10 dolara satilabilecek-

‘tir. Ve bu fiyati ile soya unu dahil yaygin kul-

lanilan diger proteinlerle rekabet edilebilecek-
tir. Bununla beraber hesap edilen iireme hizi-
na ve neticeye ulaslla'ca-k dive bir garanti hic
degilse isin basinda yoktur.

Gidalarin Protein Igerikleri

Uriin Ham protein %
Kurutulmug alfaalfa (yonca) : 17
Yagsiz siittozu 37
Yagi alinnms soya unu 49
Ft ve kemik unu . 50
Yemlik maya ' 52

. Balik unu {Peruvian) . B85
Soya proteini konsantresi . 70

- lzole edilmis soya proteini - 90

Yem tamamlayici protein referansi
(NRPS}) , ' 100.

Yitksek oranda protein iceren yem katki
maddeleri daha yitksek fiyatla satilabilir. Su
anda en ekonomik katki maddesi, % 50 civa-
rinda protein igeren soya unu diinyanm birgok
yerinde kabul edilmektedir. Bununla beraber
NRPS daha pahaliya satilacak olmasina ragmen

" igerigindeki protein orant yoniiyle soya ile re-

kabet edebilecektir.

Replicon'dan Michae! Dortch bu suallerin
cevabinin fir yilbk gelismeden sonra verebile-
cefini, ¢linkl proteinin- simdiki laboratuvar
sartlarinda elde edildigini soylemektedir, Bu-
nunia beraber biitin hesaplarindan emin ve
tahminterin abartmasiz oldudunu da belirtmek-
tedir.

NRPS’nin Avantajlari ..

NRPS, tipik fotosentetik tek hiicre protein-
lerinden pekgok konuda ayrilmakta ve tek hiic- ‘
reli yepyeni bir jenarasyonu temsil etmekte-
dir. E§er bagaril: olursa soya fasulyesi endist-
risinde kuwvvetli etkisi olacaktir. Soya fasulye-
si, gok kisa bir siire dnce diinya protein eksik-

ligine ¢6ziim olarak gérilmistiir, Soya tretimi

Amerika Birlegik Devletlerinde son 40 yil igin-
de 100 katindan fazla artmustir. Diinyanin bazs

" itkelerinde soya fasulyesi insanfar igin dnemili

bir protein kaynad olagelmekie beraber bazi
Gtkelerde de oOrnedin Amerika'da Gretimin
% 90’dan fazlasi hayvan yeminde kullanilmak-
tadir. iste, NRPS tarafindan tehdit ‘edilen kul-

lanimda bu olacaktir, Eger NRPS bu alanda ba-

sarili bir rakip olursa, o zaman bir olasilikla
daha fazla soya insan beslenmesinde kullani-
labilecektir. '

NRPS gelismekte olan pekgok ilkenin ge-
reksinimine diger tek hiicreli proteinlerden gok
daha fazla uygun olacak gibi gbriinmekiedir.
Yetigtirmesi basit, ucuz ve kaliteli toprak ge-
rektirmemektedir. Gelismekte olan pekgok dl-
kede soya ve dider protein kaynaklari ithal
edilmekte oldugundan bunun gibi pratik bir tek
hiicre proteini o Ulkelerin zirai bagimsiziiklari-
nin gelismesine katlida bulunacaktir.

NRPS iireten bakteri, herbiri proteini su-
dan siizecek 6zel filitreler igeren genis ve si§
havuzlarda yetistirilmektedir. Uretimi yiiksek
seviyede tutmak igin havuzlarin bir ila iki haf-
tada bir suyunun dedistirilmesi lazimdir. Eski
bakteri yakilarak karbondioksit elde edilir. Ve
bu da havuz suyunu dedistiren sistemde ener-

" ji tasarrufu olarak degerlendirilebilir veya su-
ni gibre yahutta, biomass olarak fermantasyon
igin kullamlabitir. ‘

‘Havuzlar Werhangi bir diiz verde insa edi-
tebilecegi gibi gatida -bile olabilir. Iyi"cins top.
rak gerekli olmadifindan hayvan yemi icin pro-
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tein Gretimi, insan tiiketimi igin hububat ve
baktagiller uretimi, ile rekabet etmek zorunda
kalmiyacaktir.

Pzhali ve ¢ok enerji tilketen igler gerek-
tirmedigfndeh NRPS diger tek hdcreli protein-
lerin tiimiinden daha ekonomik otabilecektir.
Yiiksek teknolojik fermantasyon Unitelerine go-
re daha kolay igfetilebilen giftliklerde yetisti-
rilebildiginden iiretim hemen difer pekcok
iirinden kolay gercekiesecektir. NRPS'nin ke-

sinlik. kazanmas igin enaz 1 ila 2 yilik aras-
tirma gerekli olmakla beraber bu olay giinii-
miizde genlerin ayrilmasi teknolojisinin en car-
pici uygulaﬁalarmdan birisidir.

. Tek hiicre proteini yeni bir fikir degildir.
Ve L‘pt:ntansiyel degeri astrlardan beri bilinmek-
tedir. )

Ancak yeni genetik mithendisligi teknolo-
jilerinin giich sonucta tek hiicre proteininin el- -
de edilmesi sbzlinll yerine getirecektir.




