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Ozet

Bu c¢aligmada, Citrullus vulgaris Schrad. (Karpuz) atiklarindan tek hiicre proteini iiretimi ve iretimin
optimizasyonu arastirilmistir. Karpuz suyuna aktive edilmis maya hiirceleri (Candida utilis ve Saccharomyces
cerevisiae) asilanarak Tek Hiicre Proteini (THP) iiretilmistir. Karpuz suyu ilave edilen besin ortaminda farkli
konsantrasyon, sicaklik, glukoz, fruktoz, sakkaroz ve pH’in etkisi arastirilarak en uygun THP firetim sartlari
belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore; S. cerevisiae % 30 karpuz suyu igeren ortamda, C. utilis ise %20
oraninda karpuz suyu igeren ortamda en iyi gelismeyi gostermistir. En uygun sicakligin C. utilis i¢in 30 °C
oldugu belirlenirken, S. cerevisiae i¢in ise 25, 30 ve 35 °C’lerde benzer sonuglar alinmistir. Karbonhidratlarin
THP iiretimine etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢aligmalarin sonucunda S. cerevisiae igin %1 glukoz, C. utilis
icin ise %2 glukoz igeren; S. cerevisiae i¢in %2 fruktoz, C. utilis i¢in %3 fruktoz; S. cerevisiae i¢in %3 sakaroz,
C. utilis’in ise %2 sakaroz iceren ortamlarin uygun oldugu tespit edilmistir. En uygun pH’nin ise S. cerevisiae
ve C. utilis i¢in pH 6 oldugu ve bu ortamin THP {iretimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tek Hiicre Proteini, Citrullus vulgaris, Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis

Production of Single Cell Protein from Waste of Citrullus vulgaris
Schrad. and the Optimization of Production

Abstract

In this study, the production of single cell protein from waste of Citrullus vulgaris Schrad. (Watermelon) and the
optimization of production were investigated. Single Cell Protein (SCP) was produced by inocolation of
activated yeast cells (Candida utilis and Saccharomyces cerevisiae) into watermelon juice. In nutrient medium
with watermelon juice, the effect of different concentration, temperature, glucose, fructose, sucrose and pH was
investigated, and the most appropriate SCP production terms were investigated. As a result of research: it is
determined that S. cerevisiae exhibited the best growing in the medium including 30% of watermelon juice and
C. utilis exhibited the best growing in the medium including 20% of watermelon juice. For C. utilis, the most
appropriate temperature was 30 °C; for S. cerevisiae, the similar results were obtained at the temperatures (25, 30
and 35 °C) applied in the study. In the study showed what the effect of carbohydrates to SCP production was, it
was determined that S. cerevisiae 1 %, C. utilis 2 % were appropriate in the medium including glucose; S.
cerevisiae 2 %, C. utilis 3 % in the medium including fructose; and S. cerevisiae 3 %, C. utilis 2 % in the
medium including sucrose. It was found that pH 6 was the most appropriate pH for S. cerevisiae and C. utilis
and this pH was appropriate for SCP production.

Key Words: Single Cell Protein, Citrullus vulgaris, Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis

1.Giris ve ekolojik cevrenin tahrip edilmesi gibi pek
cok etkenin besin kaynaklarim azalttigi, bunun

Giiniimiizde; hizli niifus artis1 kentlesme,  sonucu olarak insanlar1 alternatif besin
sanayilesme, tarim alanlarmin smirlandirilmas1  kaynaklarini kesfetmeye yonelttigi
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goriilmektedir. Diinyanin pek c¢ok iilkesinde,
tarimsal {irtinlerin hasadi ile sanayide islenmesi
sirasinda olusan; sebze ve meyve atiklari, vinas
ve melas gibi pek ¢ok atiklarin ortaya ¢iktigi
bilinmektedir. Bu atiklarin bir kismu endiistriyel
iiriinlerin tiretiminde degerlendirilmekte, ¢ogu
degerlendirilmeden atilmakta ve onemli ¢evre
kirliligine neden olmaktadir.

Tarimsal hasat sonucunda,
degerlendirilemeyen veya kullanilmayan bu
atiklarin  bertaraf edilmesi veya yakilmasi
sonucu dogal ¢evre tizerinde biiyiik problemler
olustugu goriilmektedir [1]. Biitiin bunlar goz
Oniline alindiginda bazi atiklarin, hayvanlarin
beslenmesi amaciyla Tek Hiicre Proteini (THP)
iiretiminde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Besin olarak mikroorganizmalardan elde
edilen proteinlere onceleri Mikrop Proteini
daha sonra bu isim Tek Hiicre Proteini olarak
degistirilmistir. Bununla birlikte Mikrobiyal
Besin, Yem Mayasi, Maya Proteini gibi 6zel
anlamda isimler ve ticarette ise Toprina, Nar
Protein vb. patent isimler kullanilmaktadir
[2,3,4]. THP, gelecekte canlilarin protein
gereksinimlerinin karsilanmasinda bazi
tstiinliiklere sahiptir [5]. Bunlar; tek hiicreli
canlilar olduk¢a yiiksek oranlarda protein
igerirler. Bu proteinler (esansiyel) aminoasitler
bakimindan zengin olup, biyolojik degerleri
bitkisel proteinlerden yiiksektir.

Ucuz iiretilebilirler. Ornegin, 100 kg.
sekerden mayalar kullanilarak 50 kg. gida
iiretilebilir. Oysa bu miktar hayvanlarda siit
olarak 12-13 kg., tavuk eti olarak 0.5 kg. ve
sigir eti olarak 0.3-0.4 kg." gegmemektedir. Bu
da tek hiicre proteininin iretimi i¢in en fazla
kullanilan mikroorganizma olan mayanin gida
iretiminde baska kaynaklara nazaran ne derece
ekonomik oldugunu gostermektedir [1,7,8].

Uretimleri c¢evre ve iklim kosullarindan
etkilenmez. Kontrol edilebilen kosullarda
fermentorler iginde siirekli kiiltiir halinde ya da
agik havuzlarda iiretilebilirler.

Mayalarin yillardan beri tarim alaninda
hayvan yemi olarak mayalarin kullanildig
bilinmektedir. Yalnizca  igerdikleri B
vitamininden yararlanmak amacimi giiden bu
uygulamalarda yem igine ilave edilen maya
orani oldukca diisiiktiir. Ancak yiiksek protein
icerdikleri saptandiktan sonra mayalari protein
kaynagi olarak kullanimina ait c¢alismalar
yogunlasmistir. Genel olarak bilesiminde
%50'den fazla protein igceren mayalarin yalmz
hayvanlar i¢in degil, insanlar i¢in de zengin
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protein kaynag1 oldugu deneylerle
kanitlanmustir.

THP kaynagi olarak da baslica kullanilan
mayalar: S. cerevisiae, S. fragilis, S.

pasteurianus, Torulopsis utilis, Brettanomyces'
ler, Candida tropicalis, C. utilis, C. lipolytica,
C. maltosa ve C. intermedia ‘dir [7]. Genelde
de ticarette kullanilan maya "Torula Mayas1"
olarak bilinen, genelde adi Torulopsis utilis
olarak gecen Candida utilis' in bir susudur [7].
Atik maddelerin degerlendirilmesi ve bazi
endiistri atiklarinda THP elde edilmesi
konusunda yapilan ¢alismalardan bazilarini su
sekilde Ozetleyebiliriz. Tusé ve ark. [9]
tarafindan piring kabuklarinin (¢oplerinin) asit
hidrolizatlarinda yetistirdikleri C. utilis' i yem
olarak kullandiklar1 hayvanlar {izerinde bazi

biyokimyasal  degisimleri  arastirmuslardir.
Calisma sonunda en c¢ok dikkati ¢eken
karacigerdeki yag miktarinda azalmalar

goriilmistir. Ayrica, bobreklerde az miktarda
proksimal sarmal tiibiillerinin hiicrelerinde
etkileri goriilmiis ve hayvanlarin agirliklarinda
da azalma oldugu tespit edilmistir.

Davy ve ark. [10], karbonhidrat
atiklarindan maya hiicrelerinin iiretimi iizerine
aragtirma yapmuslardir. Caligma sonucunda
karbonhidrat igeren atiklarin maya iiretiminde
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Kamikubo ve ark. [11] selilozdan THP
tretimini aragtirmiglardir. Enzimatik
parcalanmayla seliilozdan elde edilen sekerle
C. utilis ve S. cerevisiae'in tiretimi lizerine
calisilmig ve enzimatik seliilozun ayrigsmasiyla
elde edilen sekerli ortamda ¢ok iyi bir tireme
oldugu gozlenmistir. Sandhu ve ark. [12], 9
ayri mayanin peyniralti suyunda iireme
durumlarint  incelemiglerdir. Bu mayalarin
peyniralti suyunu kullanabilmeleri, laktozu
pargalayabilen 3-galaktosidaz enzimi
igermelerine bagli oldugunu ve ortamda en iyi
ireyen mayanin Brettanomyces anomalus
oldugunu bildirmislerdir.

Gadgoli ve ark. [13] tarafindan Musa
paradisiaca  kabuklarindan =~ THP  eldesi
aragtirllmigtir.  Bunun igin 7 ayr1 maya
kullanilmsstir. Elde edilen biomasslarin protein
ve niikleik asit igerikleri incelenmistir. Calisma
sonucunda  Saccharomyces  sp.ler ig¢in
calkalamali ortamda protein igerigi %18,3
(w/w), niikleik asit igerigi DNA %1,52, RNA
%9,812 (w/w) bulunmustur.

Vaccarino ve ark. [14], tarafindan {izim
posasinin ~ THP  iiretiminde  uygunlugu
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aragtirtlmig, ancak posanin asidik muameleden
gecirilmesi gerektigi belirtilmistir. Boylece
lisin, hemiseliloz ve diger polimerik
bilesiklerin  pargalanmast  saglanmig  ve
hazirlanan ortamin T. viridae'nin gelismesi i¢in
uygun oldugu gorilmiistir. Karapmar [15],
THP iiretiminde portakal artiginin karbon
kaynagi, olarak kullanilabilecegini gostermistir.
Calismada 4 tiir maya iretilmis ve C.utilis en
fazla protein sentezini saglandigim
belirtmiglerdir. C utilis 'te protein %29,62, S.
cerevisiae' de %25 olarak belirlenmistir. Giiven
ve Cansunar [16] atik siilfit likériinde THP
iretimi  lizerine ¢aligmiglardir. Caligmada
Candida tropicalis ceppo 571 kullanilmustir.
Bu maya iizerine fizyolojik kosullarin etkisi
incelenmis ve siilfit likoriinlin kirlilik ytikii
azaltilmaya calisilmistir. Sonugta KOI yiikii
%34, BOI (Biyolojik oksijen istemi) %28,6
oraninda azaltilmistir.

Sirma [17]., ince kepegin tek hiicre
proteini iretiminde kullanilabilirligini
arastirmistir. Calismada  Saccharomyces
cerevisiae’nin  ince kepek substrat olarak
kullanildiginda biyomas miktarinin arttigini ve
protein igeriginin iyilestigini belirlemislerdir.

Beyatli ve Aslim [18], peyniralt1 suyunda
Kluyveromyces lactis ve C. tropicalis
mayalarinin THP olarak gelistirilmesi {izerine
calismistir. Karisik kiiltiirdeki iireme miktari
tek kiiltiirdekiyle kiyaslandiginda ¢ok &nemli
fark goriilmedigini tespit etmiglerdir (19).

Kaya [2], portakal, mandalina, elma
kabuklar1 ve liziim kiispesi ile hazirlanan besi
ortamlarinda THP {retimini bagarmigtir. Aks6z
ve ark. [19], bazi gida endistrisi atik ve
artiklarim1  kullanarak elde edilen Gibberella
fujikuroi’nin hayvan yemlerine THP olarak
katilip katilamayacagini arasgtirmislardir. Sonug
olarak fungus igeren diyetle beslenen farelerde
anomalilerin olusmasi nedeniyle G. fujikuroi'
nin  THP olarak  kullanilamayacagini
belirtmistir.

Ulkemizde yaygin olarak iiretilen ve kisa
sirede bozuldugu i¢in depolama imkani
olmayan ihtiya¢ fazlasi Karpuz (Citrullus
vulgaris) genellikle atilmakta ve 6nemli dl¢iide
cevre kirliligine neden olmaktadir. Bu proje
calismasinda Karpuz ekstraktindan yem mayasi
amach THP (Candida utilis ve Saccharomyces
cerevisiae ) tiretilecektir. Aragtirma sonucunda
elde edilen bulgularla karpuz atiklariin
ekonomik olarak degerlendirilmesi ve gevre
kirliliginin 6nlenmesine katkida bulunulacaktir.
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2. Materyal ve Metot

2.1.Karpuz ve Mikroorganizma

Calismada kullandigimiz karpuz (Citrullus
vulgaris Schrad.) Kahramanmaras
piyasasindan, Candida utilis ve Saccharomyces
cerevisiae ise Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Bolimii Mikrobiyoloji Laboratuvart Kiiltiir
Koleksiyonundan temin edildi.

2.2.Metot

2.2.1. Citrullus vulgaris Ekstrakt

100 gr karpuzun kabuklar1 soyularak
Waring Blender ile 3000 devir/dak. hizinda 2
dakika siire ile pargalandi. Hazirlanan ekstrakt
kaba filtre kagidi ile siiziildiikten sonra
Membran Filtre ile (0.22 um) sterilize edildi ve
mayalarin (C.utilis ve S.cerevisiae)
gelistirilmesinde substrat olarak kullanildi.

2.2.2. Hiicrelerin aktivasyonu

Buzdolabinda stok halde bulunan C. utilis
ve S. cerevisiae, sabouraud dekstroz broth
besiyerine asilanarak 25°C de 24 saat siire ile
aktivasyonu saglandi. Aktive edilen maya
hiicreleri karpuz ekstrakti iceren ortama
asilandi.

2.2.3. Tek Hiicre Proteini Uretimi

Karpuz suyundan THP {iretimi i¢in farkh
konsantrasyonlarda (%10, 20, 30, 40, 50 ve 60)
karpuz suyu igeren besin ortami hazirlandi.
Ayrica kontrol amaci ile karpuz suyu
icermeyen sadece saf su igeren ortam
kullanildi. Hazirlanan bu ortamlara aktivasyonu
saglanan C. utilis ve S. cerevisiae mayasindan
0,1 ml (1.0x10® adet/ml) asilandi. Ekimi
yapilan kiiltlir ortam1 25°C de 72 saat siire ile
inkiibasyona birakildi.

Stire sonunda deney tiiplerinde olusan
biyokiitle, Tek Hiicre Protein miktarmin
hesaplanmas1 i¢cin 6000 devir/dakika siire ile 5
dakika siire ile santrifuj edilerek mayalarin dibe
¢Okmesi saglandi. Deney tiiplerinde olusan
stipernatant kismi atilarak kalan biyokiitle 3
defa yikandi ve 60°C’de 18 saat siire ile
kurutuldu ve hassas terazide tartilarak
agirhiklari miligram (mg) olarak hesaplandi.
Calisma {i¢ paralel olarak yiritildi ve
ortalama degerleri alindu.
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2.2.4.THP Uretim Optimizasyonu

THP en iyi tretim c¢alisma sartlarii
belirme amaci ile bu caligma yapildi. Bunun
karpuz suyu igeren ortama ilave edilip THP nin
en iyi liretim sartlar1 belirlendi.

3.Bulgular

Karpuz suyu ilave edilen besin ortamina
THP {iretimi igin asilamis oldugumuz C. utilis
ve S. cerevisiae mayalarindan elde ettigimiz
sonuclar asagida tablolar halinde verilmistir.
Tablo 1 de, karpuz suyu ilave edilen besin
ortaminda THP iiretimi iizerine
konsantrasyonun etkisi gosterilmistir. Tabloda
ortamdan uzaklastirilamadigi i¢in elde edilen
bulgular Tabloda gosterilmemistir.

icin konsantrasyon (%10-60), uygun sicaklik
(25, 30 ve 35°C), uygun pH (3, 6, ve 9), ilave
karbon kaynaklar1 (Glukoz, Fruktoz, Sakkaroz
goriildiigi gibi, S. cerevisiae ig¢in uygun
konsantrasyon %30 (5.30+0.06 mg/ml) oldugu

tespit  edilmigtir. ~ C.utilis  i¢in  uygun
konsantrasyonun ise, %20 karpuz suyu igeren
ortamda THP miktarinin diger

konsantrasyonlara gore daha fazla oldugu
belirlenmistir  (5.00+0.055 mg/ml). Kontrol
olarak hazirlanan ortamda maya hiicrelerinin
gelismedigi tespit edilmistir. Ayrica %50 ve
daha fazla karpuz suyu iceren ortamlarda
santrifuj sonras1 karpuz kalintilar1 tam olarak

Tablo 1. Karpuz suyu ilave edilen besin ortaminda THP {iretimi iizerine konsantrasyonun etkisi,

mg/ml
Mikroorganizmalar Karpuz suyu, %
10 20 30 40
S. cerevisiae 0.60+0.0065 0.82+0.0003 5.304£0.06 5.26+0.005
C.utilis 0.55+0.005 5.00+0.055 4.50+0.053 4.20+0.4

Tablo 2 de, karpuz suyu ilave edilen
(S. cerevisiae i¢in %30, C. utilis i¢in %20)
besin ortaminda THP iiretimi iizerine
sicakligin  etkisi gosterilmistir. Yaptigimiz
caligmalara gbre S. cerevisiae nin gelismesi
icin farkli sicaklik ortamlarinda benzer

sonuglar (1.40+0.001 mg/ml) elde edilmistir.
C.utilis i¢in uygulanan farkli sicaklik
ortamlarinda ise, THP en fazla elde edildigi
sicaklik derecesinin 30 °C  (0.55%0.0007
mg/ml) oldugu  tespit  edilmistir.

Tablo 2. Karpuz suyu ilave edilen besin ortaminda THP {iretimi {izerine sicakligin etkisi, mg/ml

Mikroorganizmalar Sicaklik, °C Kontrol
25 30 35

S. cerevisiae 1.40+0.001 1.40+0.001 1.40+00.001 0

C.utilis 0.40+0.001 0.55+0.0007 0.45+0.0007 0

Tablo 3’de, karpuz suyu ilave edilen (S.
cerevisiae igin %30, C. utilis i¢in %20) besin
ortaminda THP {iretimi lizerine glukozun etkisi
gosterilmistir. Calismalardan elde ettigimiz
sonuglara gore; S. cerevisiae en fazla %1glukoz
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iceren ortamda en fazla biyokiitle (1.70£0.001
mg/ml) olustururken, C.utilis igin diger ortam
yogunluklarina gore en iyi sonucun %2
(0.90+0.000 mg/ml) konsantrasyonda oldugu
gorilmistiir.
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Tablo 3. Karpuz suyu ilave edilen besin ortaminda THP {iretimi {izerine glukozun etkisi, mg/ml

Mikroorganizmalar Glukoz, % Kontrol

1 2 3
S. cerevisiae 1.70+0.001 1.30+0.007 1.60+0.002 0
C.utilis 0.80+0.001 0.90+0.000 0.80+0.000 0
Tablo 4 de, karpuz suyu ilave edilen besin  (1.70+0.000 mg/ml) fruktoz igeren ortamda en

ortaminda (S. cerevisiae i¢in %30, C. utilis i¢in
%20) THP iiretimi {izerine fruktozun etkisi
gosterilmistir. Calisma sonucunda S. cerevisiae

fazla biyomas firetildigi tespit edilmistir. C.
utilis’in  biyokiitle olusumu igin en uygun
ortamin %3 (0.90+0.000 mg/ml)

icin  diger

konsantrasyonlara

gore

konsantrasyonunda oldugu gortilmiistiir.

Tablo 4. Karpuz suyu ilave edilen besin ortaminda THP {iretimi {izerine fruktozun etkisi, mg/ml

Mikroorganizmalar Fruktoz, % Kontrol
1 2 3

S. cerevisiae 1.60+0.014 1.70+0.000 1.30+0.004 0

C.utilis 0.60+0.000 0.70+0.001 0.90+0.000 0

Tablo 5’ de de karpuz suyu ilave edilen
besin ortaminda THP iretimi {izerine
sakkarozun  etkisi  gosterilmektedir.  Elde
ettigimiz sonuglara gore S.cerevisiae igin en
uygun konsantrasyonun %3 (1.2+0.0 mg/ml)

oldugu belirlenmistir. C. utilis i¢in ise %2 ve

%3 (0.8+0.001 mg/ml) oranindaki
konsantrasyonun uygun oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 5. Karpuz suyu ilave edilen besin ortaminda THP iiretimi iizerine sakkarozun etkisi, mg/ml

Mikroorganizmalar Sakkaroz, % Kontrol
1 2 3

S. cerevisiae 0.9+0.001 0.9+0.000 1.2+0.000 0

C.utilis 0.7+0.000 0.8+0.001 0.8+0.000 0

Tablo 6. Karpuz suyu ilave edilen besin ortaminda THP tiretimi {izerine pH’nin etkisi, mg/ml

Mikroorganizmalar pH Kontrol
3 6 9

S. cerevisiae 0.8+0.002 0.9+0.002 0.7+0.000 0

C.utilis 0.5+0.000 0.6+0.001 0.3+0.002 0
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Tablo 6. da karpuz suyu ilave edilen (S.
cerevisiae i¢in %30, C. utilis i¢in %20) besin
ortaminda THP iiretimi iizerine pH’nin etkisi
gosterilmistir. Aragtirma sonucunda
S.cerevisiae (0.9£0.002 mg/ml) ve C. Utilis’in
(0.6+£0.001 mg/ml) en fazla biyokiitleyi pH 6 da
olusturdugu tespit edilmistir.

3.Sonuglar ve Tartisma

Tirkiye’de 1960’11 yillarda iiretilen toplam
katt atik miktar1 yilda 3-4 milyon ton iken, 2008
verilerine gore belediyelerin topladig kati atik
miktar1  24.36 milyon tona yiikselmis
bulunmaktadir. Bu atiklarin ancak %]1.1°inin
(267.960 ton) kompost iiretimi amaciyla geri
doniisiimii saglanabildigi belirtilmektedir.

Calismamizda tarimsal hasat sonucunda
degerlendirilmeyen karpuz (Citrullus vulgaris)
atiklarinin  degerlendirilmesi diigliniilmiis ve
THP iiretimini hedeflenmistir. Aktive edilmis
maya hiicrelerini karpuz suyuna asilayarak
hayvanlarinin beslenmesinde kullanilmak iizere
onemli Ol¢iide THP elde edilmistir.

THP  gelecekte  canlilarin  protein
ihtiyacimin  karsilanmasinda smirsiz imkanlar
saglayacak iistiinliiklere sahiptir. THP, biitiin
canlilar i¢in bu kadar biiyiik bir 6neme sahip
olup, itretimi diigiik bir maliyete sahip oldugu
icin kullanilmig ve farkli organik atiklar
kullanilarak THP elde edilmesine yonelik
calismalar yapilmistir. Bu amagcla; Sandhu ve
ark. peynir altt suyunu [12], Karapmar [15]
portakal atigini, Tusé ve ark. [9] piring
kabuklarini, Davy ve ark. [10] karbonhidrat
atiklarini, Kamikubo ve ark. [11] seliiloz
attklarmi  THP  elde etme  amaciyla
kullanmuslardir. Calismalarin sonucunda
belirtilen  kaynaklarm  THP  iiretiminde
kullanilabilecegini ve atiklarin  bu yolla
endistriye kazandirilabilecegini belirtmigledir.

THP iiretiminde mikrooganizma olarak
Candida lipolytica ve substrat olarak ise bitkisel
yag kullanmistir. Calisma sonucunda yukarida
hazirlanan ortama asilanan mayalar 48 saat
stire ile fermentérde bekletilmistir. Candida
lipolytica ortama katilan bitkisel yagi karbon
kaynagi olarak kullanmistir. Siire sonunda
kiiltlir ortamindan 1.04-1.16 g biyomas verimi
elde edilmistir [20].

Shojasadati ve ark. [21] yaptiklar1 ¢aligmada
THP iretimi icin substrat olarak melasi
kullanmiglardir. Melaslh ortamda, siirekli kiiltiirde
Hansenula spp. tiirlerini itiretmiglerdir. Calisma
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sonucunda ortama herhangi bir kimysal madde
katmadiklar1 halde inkiibasyon siiresi sonunda
ortamdan 5.7 g/l biyokiitle elde etmislerdir.

Substrat olarak narenciye posalari
kullanilarak yapilan baska bir ¢alismada ise, ham
protein  miktar1  portakal igcin  A.niger
kullanildiginda %27.8, P.requfortii kullanildiginda
%28.7, limon i¢in A.niger kullanilduginda
%34.22, P.requfortii kullanildiginda %19.9 olarak
belirlemiglerdir.  Calisma  sonucunda  kiiltiir
ortammin pH’sinin  azaldigi, kuru madde
miktarinda  belirgin  bir artis  oldugunu
belirtmiglerdir  [22]. Calisma sonucunda elde
edilen bulgularin  sonuglarimiza  benzerlik
gosterdigi, fakliliklarin ise mikroorganizma tiirii
ve  kullamilan  substratlardaki  farkliliktan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bir diger arastirmada ise peyniralti suyundan
K.marxianus tirti  kullanilarak THP  {iretim
potansiyelini ¢alisilmigtir. Calismada %2 peyniralti
suyu, 37°C sicaklik ve pH 2.8 olan ortama
mikroorganizma  asilanmistir.  Sonu¢  olarak
maksimum THP dretim miktarinin  0.38-0.46
g/maya olarak tespit etmislerdir [23]. Yaptigimiz
bu c¢alismada elde ettigimiz sonuglar karpuz
atiklarmim THP {retiminde kullanilabilecegini
gostermistir ve
bu sonuglar ileride yapilacak calismalar igin
literatiire katkida bulunulmustur. Sonu¢ olarak,
karpuz suyunun THP {iretiminde kullanilmasi hem
ekonomiye  katkida  bulunacak, hem de
kullanilamayan karpuz atiklarinin degerlendirilerek
cevre kirliliginin 6niine geg¢ilmis olacaktir.
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