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Selluloz diinyamizda mlktarl en cok
bulunan maddelerden biri olarak en Gnem-
li bir potansiyel enerji kaynaglm tegkil
etmektedir. Yeni bilgilerin ve yéntemlerin
gelismesiyle, sellilozun iginde sakladig
enerjiden ekonomik olarak cesitli alan-
larda_yararlanmak miimkiin olmaktadir.
Ornegin selliiloz miktar, glderek azalan
petrol v.b. fosil kaynaklh ham . maddelerin
yerine gegebilecek svi yakit, protein ve
bir cok kimyasal maddelerin iiretimini
iceren faydalanma alanlarinda kullanila-
bilir: Bu amaglar i¢in kullanilacak atik
selluLoziu maddelerin gegltlerl gok olmak-
la beraber, én planda ekonomik kosullar
bunlarn sayisini tayin etmektedir. Bun-
larin toplanmasi ve sevkiyat: kargﬂagﬂan
ik sorundur. Diger taraftan kullanma bi-
cimlerinin kendine &zgii Ozellikleri kulla-
milacak maddelerin karakteristik ve bile-
gimleri {izerinde durulmasini da icab et-
tirir. Ornegin: enzimatik doniigim ile gli-

koz elde olunacaksa, selliloz nisbeten saf
bir madde halinde olmalidir. Selliilozdan
protem iiretimi g6z konusu oldugu zaman,
daha az olma.kla beraber selliltozlu mad-
denin ka,htesmm yiiksek olma,s1 prosesm
seyrme olumlu etki yana,r ‘Hayvan yemi
liretimi igin de selliilozlu ‘maddenin bile-
sim ve temizligi biyolojik ddnisiim igin
gerekli olmayabilir, Keza atik selliilozlu
maddelerin hayvan yemine déniistiirilme-
sinde kullamlan yontemler ya fiziksel ya-
hut b1y010;|1k olabilir. Kugkusuz, konumuz
~ olan biyolojik pargalanma ancak bu pro-

sese elverigli olan maddeler 1gm kulla,mla-
bilir.

Diinyamizda- atitk sellitozlu maddeler
igin baghca 2 kaynak sdz konusudur:
Kentse]l ve tarimsal atik sellulozlu mad-
deler. '

Kentsel atik selliilozlu maddelerin
gogunlugunu kigit tegkil eder. Fakat bu
atik iginde, toplumdan topluma degigmek-
le beraber, odun, bahge ve tekstil atiklar
kigida oranla daha az bulunurlar. Kent—
sel atiklarin 1glnden selliilozlu olanlarini

~aywmak ve boylece bunla;r.l Atekrar kagit.
endustmsmde kullanmak’ mumkundur

Tarimsal sellilozlu atiklara gehnce,
bunlar ‘tarla ve bag-bahge atiklarim,
giibreleri ve orman abiklarim igermekte-
dir, Bunlarm bir kismi iirtinlerin yetis-
tirildikleri yerlerde terkedilir, bir kismi
ise bagta sap ve saman gibi hayvan bes-
lenmesinde, yakacak kirsal ya,pllarda v .
iglerde kullanilir. Bu atiklar kentsel atik:
lardan hemen tamamen sellillozdan ibaret
olmalar1 bakimindan aymhrlar Diger ta-
raftan giibre istisha - olunursa, digerleri
kentsel atiklar gibi toplanmazlar, Ancak
bu cesgit atiklarm once. tarlalardan sokii-
lerek igletmelere kadar goturulmelem ge-
rekir. "

Tarmsal atiklarda bulunan ham gel-
litloz miktarn enaz Cayir Salkimotu 'nda
(bluegrass) % 20 ve en fazla namuk H-
finde :9% 91 olmak {izere genig sinirlar
icinde degigir. Tablo 1, 2 ve 3. de gegﬂ:h
tarla ve cgayir bitkileri ve a,tlklarl ile
cesitli. giibre ve odunlarm 1ge‘rﬁ1k1er1 sel-
lilloz miktarlar: verilmigtir:



Cesitli ﬁa;rla.

. * " Tablo

* :

i 1 o

ve cayir bitkilerinin icerdikleri sellilloz/miktarian (K.M.)
(Stephens ve Heichel’e gbre) (1)
Bitkinin Bitki Selliiloz
ady tiiri aksam miktart (9,)
Yonca, Medicago sativa Kuru ot (gicekli) 30
Cayir Kuru ot (olgun) 36
Poapratensis Caywr (olgun, dnce) 20
Salkimotu (cigekten Once) 28
Kilgiks1z brom Bromus inermis Kuru ot 37
Terfil Trifolium pratense Kuru ot 26
Misir Zeamays Sap 36,43 f/\
Pamuk Gossypium hirsitum Seed hulls 60
Lif 91
Cayir yumag Festuca elatior Kuru ot 38
Yulaf Avena sativa Tane 18
' Saman 40
Kavuz 51
Yer fistiga Arachis hypogaca Kabuk 49
Celtik Oryza sativa Kavuz 42
Yavgan Artemisia tridentata Odunumsu
vasilyana Saplar 35
Tarak sarkag otu Bouteloua curtipendula Cayir ar
Dan Sorgun vulgare Kuru ot : 32
‘Kavuz 51
Soya Glycine max Kuru ot 31
Kavuz 52
Seker kamig Saecharum Olgun bitki 42
officinarum Posa ' 48
Kelp kuyrugu Phleum protonse Kuru ot 37
Dere darnsi Panicum obtusum Caywr 41
Bugday Triticum iEjﬁ Saman 50 X
Tablo : 2. Amerika’da yapilan bir aragtirmaya

Cesitli giibrelerin Selliiloz
miktarlan (K.M.)
{Stephens ve Heichel'e gore) (1)

Giibrenin ad1 Selliiloz (%)
Broiler 11
Tavuk 15
Domuz 15
Sigir (besi) 17 -
Sigir (siit) 25
Koyun (ahir yemlemesi) 28
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gore (1) sellillozlu tarmmsal atiklarin
miktarn genel bitki iiretiminin % 60'm
bulmaktadir, Aym aragtirmaya gore ce-
gitli bitkiler igersinde en fazla atik oram
hububat ve yagh bitkilere isabet etmek-
tedir. Bitkilerin ortalama ‘% 40 oramn-
da selliiloz igerdigi ve yeryiizii bitki var-
higinin 1.8 x 10" metrik ton oldugu kabul-
edilirse, bundan diinyadaki sellilloz var-
hgnm 12 = 10" metrik ton oldugu orta-
yva qkar, Ayrica diinya yilhk selliilloz net



Tablo : 3

Qesitli_giibrelerin Selliiloz _ ..

mikiarkar (K.M.)

(Stephens ve Heichel’e gore) (1)

geligmesinin de 4x10° metrik ton oldu-
gu kabul edilmektedir ki, g¢tkan sonug

" gellillozin en biiyitk enerji kaynaklarn-

dan biri oldugu tezini kamtlamig olur.
Memleketimizde sellilloziu tarimsal

Agap thri Alfa - Selliiloz atiklarin miktari nedir? Soguk iklim hu-

Miktar: (%) bubati igin hasat endeksi ort, % 30

. kabul edilirse, 17 mil. ton (1974) hubu-

Angiospermler battan yaklagtk 39.6 mil. ton saman; si-

Fagus grandifolia 42 cak iklim hububati igin ort. i% 21 hasat

Nyssa sylvatica 46 endeksi kabul edilirse yaklagtk 1.2 mil.

Acer rubrum 44 ton (1974) firetilen musirdan da 4.5 mil.

Quercus falcata 44 ton musir sapt ve gene aym miktar mi-

Populus tremuloides. 53 girdan (% 25) 300 bin ton misir soma-

Betula papyrifera 41 #1 elde olunur. Baklagillere gelince ha-

; sat endeksi ort. % 35 kabul edilirse iire-

Gynonospermler tilen yaklagik 664 bin ton (1974) bakla-

Abies balsameca 45 gilden 1.2 mil. ton sap ve saman arta
Picea mariana 46 kaliyor demektir.

,i’,ff“.d"tsufga menzlest 48 Memleketimiz i¢in sellilozlu ham
uja occidentalis 45 - . AT
Penga canadensis 42 madde ka,ynaldar'{nda.n Onemli birisini de

g .. N
Pinus banksiana 42 kugkusuz endiistri bitkilerinin saplan teg-
. kil eder. Endiistri Dbitkilerimizden arta
Pinug tacia i kal iktarlarmi Tablo 4'de gor-
Pinus radiata 45 an sap i Y ablo 4'de gor
Larix laricina 44 mekteylz.
Tsuga heterophylia 45 Memleketimizin selliilozlu ham mad- .
Thija plicata 48 de kaynaklarn arasinda cesitli giibreleri
Picea glauca 45 de hesaba katmaliy1z. Kugkusuz memle-
Tablo : 4
Cegitli endiistri bitkilerimizden arta kalan sap miktarlan (6,7)
Ekim Sap iirefimi Toplam
Bitkinin adt alam (ha) (kg/d) sap (t)
Pamuk 677.000 1000 67.700
Keten 11.000
Lif keteni (lifsiz) (% 20) 2.200 500 110
Yag keteni (% 80) 8.800 800 124
Kendir 8.000 1.500 1.200
Susam, 50.000 700 3.500
Haghag 6.000 400 240
Soya 5.000 600 300
A, cicegi 481.000 550 26.455
Agpir 2.000 450 90
Kolza 1.000 450 45
Anason 3.500 450 157.5
Tiitiin 320.000 700 22.400
Toplam 122.921,6



ketimiz igin gubremn topra.gln firiinle be-
raber Kaldiriian “besin- maddelerlnm yeri-
ne konulmasmda kullan1lmas1 arzi edlhr-
se de gergekte buyuk dleiide yak1t ve hat—
ta kentsel’ yapilarda bir yap malzemiesi
olarak. degerlendirilir. Halbuki - yabanc
memleketlerde giibreden . biyogaz ve tek
hiicre proteini iireten tesisler kurulmug-
tur. . : :
Ahir giibreleri zira,a,tta, kullanilan
hayvanlarin kati ve siv1 haldeki digklla-
riyla yatakhgm- kargsmasindan elde: olu-
nur ve bilesimi glibreyi tegkil eden unsur-
larin bilegim miktarlariyla degigir. Cegitli
hayvanlardan yilda elde edilecek giibre
miktar: .yaklagk olarak (tabil durumda)
sigirda 11 ton, atta 8 ton, koyunda 0.7
ton ve tavukda 5.5 kgh bulur (3). Mem-
leketimizdeki hayvan varhg 1974 yilinda
13.387 bin sifir, 878 bin- at, 40.539 bin
koyun ve 38.660 bin tavuk sayilm1§t1r
Bunlara, _g0re 147.257 bin ton s1g1r 7.024
bin ton at, 28. 377 bin ton “koyun ve
209.330 bin ton tavuk gubres1 clde olun-
mustur, Atlarn, tek ~mideli 01malar1 ne-
_ deniyle yedlklem ot Ve saman g1b1 yem-
lerdeki sellitloz oldugu gibi kalir. Halbu-
ki riiminantlarda’ selliiloz ligninle-ilgili
olarak % 70'e ladar pargalanabilmekte=-
dir. Ornegin yapilan bir calismada ahirda
yemlenen koyun giibresinde tabil durum-

da ort. % 16.7 oramnda sellilloz saptan- -

migtir (8). Diger hayvan cinslerinde de
kuna yakin bir oranm bulunméas) gok ola-

siliktir.Buna gbre memlekei_:;rmzde giib-
renin ne' Glgiide bir sellilloz kaymag ol-
dugu kolayea anlagilr.

Tarimsal ve kentsel selliiloziu atik-
layin tarlada kalan sap ve saman kisim-
lar topragin iglenmesinde ve tarla zarar-
hlaryla miicadelede olumsuz ‘yonde  etki
yaparlar, Bunlar tarladan kaldirlarak
cesitli amaglar igin kullanilabilir. Bu kul-
lanma bigimlerini gematik olarak Sekil 1'-
de gérmekteyiz :

Sellillozun lignin ile beraber bulun-
masl ve onu enzimatik veya  mikrobiyal
pargalanmaya kargi koruyan bir tabaka
tegkil etmesi, hazmolabilirligini diigtirmelk-
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tedir. Gevis getlren hayvanlarda degisik
selliilozlu maddelerin ‘hazmolurlugu lignin
mubhteviyati ile-ilgili olarak % 70'e kadar
cikmaktadir, Fa.kat sap.ve saman gibi ta-
rimsal atlklamn proteln rmktarla.n cok
diigtiktiir; “Bu" nedenle - degigtk- {iriinlerin
sap ve samanlariun kimyasal ve fiziksel
yontemlerle: muamele ederek hazmolula-
bilirligi artirilabilmigse de, gene de diigiik
protein miktarmmn © tamamlanmas: gerek-
mektedir. =

Son zamanlarda mikrobiyal ferman:
tasyon -yoluyla selliillozlu  substratla¥dan

yiiksek protein ihtiva eden yem eldeolun-
masl igin gabalar sarfedilmektedir.  Bung

bir 8rnek olmak iizere Han'in: (4) yapti:
g1 bir galigmadan s0z edebiliriz. Han ca-
ligmasmnda Cellulomonas sp. ve Alcalige-
nes faecalis bakterileriyle - piring saman
substratimin % 75'ini parcalayabilinig i ve
kaybolan substrat agirhgmin % 18.6'sim
mikrobiyal proteine doniistiirmiistiir, Mik-
robiyal hiicre kismi % 3% pi*otein Ve
5 sellitloz ihtiva etmistir. Geri-kalan ki-
sunda, ise % 12 protein ve % 45°ham sel-
liiloz saptanmgtir. Mikrobiyal proteinin
analizinde amino asid bakintindan yoncar
ya benzed1g1 ancak sisteini daha az iger-
digi saptanmistir. Keza Torula mayasina
nazaran daha fazla tiyvamin ve daha sz

‘niyasin igermistir. Sonug olarak In vitro

caligmalarda protein oram: yiiksek olan
mikrobiyal ‘hilere kisminin riiminant ol-
mayan, geri kalan kismin ise riiminant-

- larm beslenmesinde kullanﬂma31 uygun
--‘buiunmustur

r . HII’OShl (5) soyanin cesitli amaclar-
la iglenmesinden geriye kalan atiklar iize-
rinde ga11§m1§t1r Qunku bu atiklar yiik-
sek blyoklmyasal ve kimyasal oksuen ge-
rel_{smmelem (BOG ve KOG) nedeniyle
ciddi bir kirletme amilidirler. Biyolojik
yontemlerle, Srnegin aktlfleg,tlrllmls ca-
mur yéntemiyle bu sorunun gozumu igin
biiylik alan ve yiiksek parasal olanaklara
gereksinme gosterir, Bu nedenle arastiri-
c1-bu soya atik maddeleri iizerinde baz

maya suglarm  (Candida guilliermondi,

Debaryomyces kloeckeri, D. hansenii, To-
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Selliilozdan iiretim semas:

rulopsis candida ve Pichia scolyti yetigtir-
meyi denemigtir, Sonuc¢ olarak en iyi so-
nu¢ D, kloeckeri AHV 3932 suguyla elde
olunmugtur, Bu sug 100 g atik izerinden
29 g ile en yiiksek hiicre verimi vermig,
diger taraftan da bu atifim BOG ve KOG
degerlerini sirasiyla % 83.8 ¢ % 80.4 ora-
nmda diigiirmiigtiir, Yani BOG ve KOG de-
gerleri sirasiyla 27 600 ve 25700 mg'dan
4470 ve 5.040 mg’a kadar diigiiriilebilmig-
tir ki, bu kirletme sorununa ¢@ziim geti-
rebilecek bir nitelikte gbrillmiistiir. Kaldi-
ki elde olunan hiicre kisminin fazla mik-
tarda azotlu maddeler ihtiva etmesi ayr-
ca degerlendirilmelidir.

Takei ve Mochizuki (9) T. xylinus
OUT 6182 susuyla soyadan hir ferman-
tasyon iiriinii, «Miso» nun elde olunmasi
sirasinda aciga qikan atik {izerinde yap-
151 denemelerde BOG degerini yaklagik
% 20 a kadar diigiirmeyi bagarmigtir,

Yukarda selliilozla beraber bulunan
ligninin enzimlerin sellilloza etki yapma-

(Finn’den kisaltilarak alinmigtir)

(1).

larmy dnleyen bir unsur olarak ifade et-
migtik. Bununla beraber bazm funguslar
lignini parcgalayabilmektedirler. Lignosel-
lilozik atiklar:1 bu mikroorganizmalari
kullanarak proteine doniigtiirmeyi dene-
yen Eriksson, et al. (2) kirmuz fungus
adiyla bilinen Sporotrichum pulverulen-
tum ile aragtirmalar yaptiar. Bu deney-
de substrat olarak kégit endiistrisinde
iiretimin % 1-5 oranim tegkil eden ve 1s-
lak olduklarn icin ancak kurutularak ya-
kilmak suretiyle degerlendirilebilen lifler
kullamilmigtir. Elde olunan sonuglara gi-
re fazla miktarda lignin ihtiva eden bu
substrat iizerinde yetigsen fungus migelin-.
de % 6 kadar protein bulunmustur ki, bu
miktar diigiiktiir. Buna neden olarak cok
kompleks bir karbon kaynagi olan ligni-
nin parcalanmasi igin fazla miktarda en-
zim gereksinmesine ve bu ekstraselliilar
enzimlerin micelin protein miktarmin
aleyhine olarak meydana gelmeleri gos-
terilmigtir. Bununla beraber aragtiria
vukardaki islemde elde olunan son iiriinii



protein bakimindan zenginlestirmek ama-
ciyla Candida utilis ile simbiyotik bir ca-
ligma yaprmg ve bbylece yiiksek proteinli
bir son iiriin elde edebilmigtir,

Peitersen (10) ise, arpa samanim
Trichoderma viride'nin QM 9123 sugunu
kullanarak samanda bulunan % 3 oramn-
daki protein miktarim % 21-26’ya kadar
yiikseltebilmigtir.

Yukarda &rnek tegkil etmek iizere
verdigimiz caligmalar selliillozlu atiklarm
diinyanin azalan ham madde kaynaklari-
na, insan ve hayvan beslenmesindeki pro-
tein agigina ve nihayet tabiatin kirlenme-

sine neden olan afik maddeler sorununa
bir g¢bziim arandigim gdstermesi bakimin-
dan bizim igin hem sevindiriei hem de dii-
sindiiriicli olmahdir. Ciinkii bugiin hald
tabiat: ve kaynaklarm: son smrlarina ka-
dar smiirmeye devam eden ve teknolojiyi
son zamanlarda sik sik sozii edilen «Sifir
Geligsme» ye zorlayan giincel olay biyotek-
nolojinin aragtirmalariyla hicbir zaman
gergeklesmeyecektir, Ve bu alanda bol
konular1 olan memileketimizin Gida Tek-
nologlarindan hizmet ve Fakiiltemizde la-
boratuvar ve pilot tesis &leiisiinde yapi-
lan cahgmalara katilmak iizere hevesli
kigiler bekledigini belirtmeliyim.
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