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Portakal artijinin karbon kaynag olarak
olarak kullanildigys calkalama kiltlir ¢ahsmala-
rinda farkh maya kiltirlerinin. Gremeleri ve
protein gentezlerl arastirtlmig ve test edilen
mayalar igersinde Candida utilis en yiiksek pro.
tein sentezini safjilamistir, Bu organizma ile
% 6.8 protein igeren 1 Kg. kurutuimus porta-
kal artidindan % 29.6 protein i¢eren 625 g. ku-
ru hiyomas elde ediimistir.

1. GiRis

Diinyamizin karsilastigi sorunlar arasinda
gida sorunu, en Bnemlilerinden bir tanesini teg.
kil etmektedir. Gida vyetersizliginin Ozellikle
iyl kaliteli protein yetersizliginin $6z konusu
oldugu geligmekte olan likelerde gdrillen hizl
niifus artigl, sorunun Snemini daha da arttir-
makta ve ivedl ¢Oziim yollanmin kisa zaman
icersinde bulunarak uygulamaya konulmasin
zorunlu kimaktadir, Degisik tarimsal ve en-
distriyel artiklarin hatta bunlara ilaveten be-
sin dederi diisik bitkisel frlinler ile {retim
fazlasi veya iskarta iiriinlerin substrat olarak
kullamimalarint esas alan mikrobiyal protein
{iretimi gahgmalar, diinya gida sorununa ¢dziim
getirmek {izere ortaya konan alternatif proje-
ler arasinda biiylk ilgi toplam:is ve bu konuda-
ki calismalar giderek izl kazanmistir. Protein
lireticisi olarak mikroorganizmalar, protein Ure-
ticisi geleneksel kaynaklar bitkiler ve hayvan-
lara gbre baz: avaniajlara sahiptirler,

Mikroorganizmalar kiigik bir alan lizerine
kurulan drétim tesisleri biinyesinde, ekonomik
deiierl olmayan veya ¢ok diistiic olan hammad-
delerden, iklim kosullarina bagimh kalmaksizin
protein igerigi yiiksek bir biyomas: huzl bir ge-
kilde sentezieyebilmektedirier. '

'Maya hitcrelerinin insan beslenmesindz2
uzun yillardan beri kullamldigt  bilinmektedir.

Ekmek ve bira mayast fermente gidalarimizin

icersinde herzaman bulunan mayalardir. Diger
taraftan besin mayas) (Candida utilis), insan
beslenmesinde kullanimak fizere ticari hoyut

larda liretimi yapilan itk tek hiicre proteinidir.
Siilfit likdrii, odun hidrolizati, seker melast vb.
{irlinler besin mayast {setiminde kullamlan
substratlardir. Saccharomyces maya trlerin-
den farkh olarak pentoz sekerleri de kullana-
bilen bu organizma «Symba - Yeast» {iretiminde
amilolitik aktiviteyesahip Endomycopsis fibuli-
ger mayasi ile biriikte simbiyotik olarak {retil-
mektedir {Jarl, 1969)].

Bu galismada meyve suyu sanayiinin yan
{riinil olan portakal art:iginin maya proteini iire-
timinde substrat olarak wkullamiabilirlidi arag
uribmis ve dirt farkli maya tlrll ile elde edi-
len laboratuvar galismalarinin sonuglan sunu!.
mustur, :

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyel

2.1.1. Kullanllan mikroorganizmalar

Arastirmada mikrobiyal kaynak olarak kul-
tanilan Saccharomyces cerevisiae Vio -35-41,
Saccharomyces oviformis Vio - 25 - 15 ve Sacc.
haromyces carlbergensis Vio-4-25 mayalar
Dr. E. Minarik (Research Institute for Viticul.
ture and Enology, Bratislava, Matuskava 21,
Czeshoslavakia), Candida utilis € 468 mayasi
Mrs. M. Shih {Forintek Canada Corp., 800 Mon.
treal Rd, Ottowa, Ontaris KIG 325 Canada) ta-
rafindan génderilmigtir. . Tim maya kiiltirleri
Patates Dekstroz Agar besiyeri ile hazirlanmis
egik agarlar ﬂzerind‘e"‘ﬁretiierek saklanmistir,

2.1.2. Substrat

Arastirmada substrat olarak portakal arti-
a1 kullanlmistir (Karapinar ve Okuyan, 1983].

2.2, Metod
2.24. Kiiltiirel Metodlar
2244, inokulum hazirlanmas:

10 mi Malt Extract Broth (MEB, Oxoid)
besi yeri igeren 50 mi'lik erlenmayerlerde c¢al-
kalama kiiltiir olarak gelistirilen 24 saat'lik ma-
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ya kiiltdrlerinin her birisi ayrt ayn santrifiij
edildikten ve 10 m} steril destile su ile yikan-
diktan sonra alt kistmda toplanan maya hiicre-
leri 10 m! steri] destile su icersinde slispande
edilmistir, Hazirlanan siispansiyonlar kiiltiir er-
lenlerine % 2 oraninda inokulum olarak ilave

edilmistir,

2.21.2. Calkalama Kiiltiir

Galkalama kiltir calismalari, . igersinde
50 ml lreme ortami igeren 250 mi'lik erlenma-
yerler igersinde (¢l paraleller halinde gergek-
lestirilmistir (Karapinar ve Okuyan, 1982). Test
organizmllan He asilanan killtir erlenleri daki-
kada 200 devir yapan calkalayict su banyosun-
da (Kotterman 3047) 30°C de 3 gln siire ile
inkiibe edildikten sonra her bir erlen mubhte-
vasi santrifuj
kisrmda toplanan gbkelek destile su ile yrkan-
mistir. Yikanmis olan driin 105°C deki firinda
sabit afirhga gelinceye kadar kurutulmustur.

222, Analitik Metodiar

Santrifilj edilerek sabit agirhiga kadar ku-

“rutulan {riinjerde toplam azot tayininde semi-

micro kjeldahl ybntemi (Pearson, 1970} kulla-
mimig ve bulunan azot deferi 6.25 fakiGrii ile
carptlarak toplam protein miktar hesaplanmis-
tir. Selilloz miktart tayininde
{1969) ybdntemi kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Toplam {riin miktari ile elde edilen Uri-
niln protein igerigi ve bunliara bafiml olarak
birim hacimden saglanan protein miktar gibi
parametreler sabit sicakhikta yiriitilen fermen-
tasyon galismalarinda mikrobiyal gelismeyi ve
protein sentezini takip etmek fzere kullanilan
kriterler olarak dikkate alinmustir. Galismada
kullanitan substrat kab artik oidugu icin fer-
mentasyon sonunda elde edilen driin, mikro-
biyal kiitle iie biriikte mikroorganizmamn kul-
lanamadi@ subtrat bilegenlerini de igerir. Bu

‘hedenle mikiobiyal gelismenin daha iyi Slgi

Vo

lebilmesini safilamak tizere denemelere kontrol

erlenleri de ilave edilmis ve sonuglarin irde-

lenmesinde bunlar da dikkate alinmistrr,

Tablo 1'de goriildiigls gibi mikrobiyal kay-

) nak olarak kullamlan mikroorganizmalann ta-

edilmis ve filtrat atilarak dip -

ise Updegraff

mamt portakal artidim karbon kaynaf: olarak
kuilanabilmis ve protein verimlerinde kontrole

gbre dnemli artislar saflanabilmisse de -me-

seld C, utilis mayas: ile yakiagik % 403 lik
protein verimi artigi -sag";l.anmistn'-. Elde edilen
Ortinlerin  protein igerikleri C. utilis diginda -
% 20'nin Uzerine gikmanmistir.

Tablo 1. Mineral besin elementleri ile zengin-
lestirilmis protakal arbif izerinde
farkh maya tiirlerinin tiremeleri.

Uriin Protein

Organizmalar ~miktar1  Protein  verimi

: (a/n (%) (g/1

8. cerevisiae 6.83 18.06 1.23

S. oviformis 6.96 19.19 1.33

S. carlbergensis 6.85 16.25 1.41

C. utilis 7.58 24.56 1.86
Kontrol {inokule '

edilmemis) 5.88 6.15 - 0.37

Diger bir ifade ile mikroorganizmalarin pro.-
rein sentezleri dislik seviyelerde ger{;ekief,&nim-
tir, Béyle bir sonucun ahnmasinda hergeyden
dnce substratin katl materyel olusunun ve yak-
lastk % 40'mim suda Qﬁzﬁnmeﬁiesinin otkisi bil-
yiiktiir. Bununia beraber protein miktar: % 6.8
olan subtrattan protein miktarlari  yaklagik
% 18 ile "% 24 arasinda dedisen maya biyo-
maslart elde edilmigtir. Diger bir ifade ile pro-
tein oramnda yaklagtk % 165 . % 253'lik
artistar saglanmgtir, ‘ ‘

Mikrobiyal gevirimi ve dolayisiyla protein
sentezini iyilestirmek {izere ikinci bir deney
dizisi diizenlenerek fireme ortarmna % 0.5 ora-
ninda maya ekstrakti ilave edilmistir. Bilindigi
{izere maya ekstrakit, mikroorganizmalarin fire-
me ve gelismeler] igin gereksinim duyduklari
arntino asitler, vitaminler . dzellikle B grubu
kompleks vitaminleri . vb. (reme faktdrlerince
zengindir ve bu nedenle de kiltiir ortamlarinda

~yaygin olarak kullanilir. Tablo 2 de goriildigi

gib} fermentasyon ortamina maya. ekstraktinm
ilave edilmesi sonucu Him maya Hirlerinin pro-
tein sentezlerinde yitkselmeler olmus, protein
igerigi 'en yiksaek biyomas ile en yilksek pro-
teln verimini yine C.utilis mayasi saglamistir.
Bu maya, Saccharomyces tirlerinin kullanilma-
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diklan pentoz sekerlerini de kullanabildiginden
diger bir ifade lle substrat spektrumu genis
oldugundan daha iyi bir mikrobiyal gevirim ger-

ceklestirmistir, Ureme ortamina maya ekstrak-

Tablo 2. Portakal artifii iizerinde iretilen farkl
maya ‘tirlerinin rdn  miktarlan ve
protein sentezleri lizerine maya ekst-
raktiun etkisi

Uriin Protein
Organizmalar mikiari  Protein verimi

(a/D (%) (a/h)
S cerevisiae 8.06  25.00 2.01
S oviformis : 8.03 - 2682 2.15
§ carlbergensis 8.84 27.56 244
C. utilis 938 29.62 2.78
Kontrol (Inokule
edilmemis) 6.14 6.16 038

tinin katilmasi ile 8. cerevisiae, S, oviformis,
8. carlbergensis ve C.utilis maya biyomasiari-
nin protein miktarlarinda kontrole giéire sirasty-
la yaklagik % 306, % 339, % 347, % 381 ora-
minda artiglar olmus protein verimlerindeki ar-
tiglar da yine kontrole gére sirasiyla yaklagik
% 429, % 468, % 542 ve % B31 diizeylerinde
gergeklesmistir, Aynmi parametrelers her bir or-
ganizmanm maya ekstrakil igeren ve igerme-
ven fermentasyon ortamlarinda {iremeleri agi-
sindan baluldiginda protein miktart  olarak
8. cereviasiae ile S, oviformis de yaklasik % 38,
8. carlhergensis de % 69, C. utilis de % 20 ar-
tis olmus iken protein verimlerinde siasiyia
yaklasik % 63, % 61, % 120, % 49 gibi ar-
tiglar meydana gelmistir. Bu sonuglara gdre
protein sentezi yoniinden maya ekstraktiun
olumiu etkisi en iyi sekilde $.caribergensis
fizerinde gdzlenmistir,

Portakal artifinin mikrohiyal protein ire-
timinde dederlendirilmesini amacglayan bu ¢a-
hsmalanimizda, mikrobiyal kaynak olarak kul-
landigimiz mayalarin herbirisi aragtirmamizda
kullandifimiz diger bir mikrobiyal kaynak Spo-
rotrichum pulverulentum kiifine gore daha faz-
la protein verimi saglamis olmakla birlikte
substratta mevcut selilozun yrkiminda seliilo-
litik aktiviteden yoksun olmalarr nedeniyle et-
kin olamamislardir {Tablo 3],

Tablo 3. Poriakal artiginda saglanan mikrobiyal

" gevirim.

Verim (g/100 g shustrat)

Uriin Protein  Ssiiiloz

Portakal artid - 100 6.80 18.30

8. cerevisiae ™ 53.73 13.43 17.08
S. carlgensis 58083 1624 1781

O, utifis * 62.53 18.52 17.20

8, pulveruientum **  33.91 1025 5.66

*, Mineral besin maddeleri ve maye eksirakt
ile zenginlegtirilmiz substrat {izerinde
=+ Karapmar ve Okuyan, 1982,

Oysa ki S.pulveralentum substrat seliilo-
zunun Bnemli sayrlabilecek miktarini (yakiagik
%, 63 Gnii) yrkima udratabilmistir, Ancak bu
organizma dirslik substrat . biyomas diniiglimil
saglacigindan protein iceri§i ylksek biyomas
vermis olmastna ragmen (% 3021 - % 34.19)
protein verimi genelde disiik kalmistir. Diger
bazi aragtincilar farkll kiif tlrleri ile portakal
artify Gzerinde yapmis olduklari galismalarda
% 50'nin {izerinde biyomas doniisimi sajla-
diklarini belirtmiglerse de elde edilen irnlerin
protein oranlar % 20 - 27 arasinda degistigin-
den protein verimleri C.uiilis mayasinin veri-
minden yine de distktlr (Worgan, 1978; Le-
querica ve ark., 1980).

Arastirmada kullandigimiz mikrobiyal kay-
naklar icersinde C.utilis, ¢alisma kosullari al
tinda, en iyi protein sentezini gerceklestirmis
olmakia birlikte bu organizmanm kaynak ola-
rak tercih edilmesinden Gnce biyolojik teknik
ve ekonomik fakidrierin dikkate alinmast gere-
kir. Mayanmin kullanilmas: ile protein eldesinde
fermentasyon sisteminin  birim hacminden en
yiiksek verim elde edilmesi ekonomik agidan

avantaj saflayacaktir. Ancak son {rindeki se-

liloz miktartnin yUksek oimasi (Griiniin besin
defierini olumsuz etkileyen bir fakidr olarak
diisiiniilebilir.

SUMMARY

The growth and protein synthesis of dif-
ferent species of yeast was studied in shake
flaks cultures using orange waste as carbon
source. Amongst the veasts examined Candida
utilis showed the highest protein synthesis by
giving about 625 g of dry biomass with 29.6 %
of protein content from one Kg of dry crange
waste with 6.8 % of protein.
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Kutlamayacak nusiz? Anneye, “gézin aydin” demeye-
c¢ek misiniz? Bebefe “uzun émiiler” dilemeyecek misiniz?
Ugrayzn bir Is Bankast'na. Alin bir “Mavi Armagan”.. yazin

duygulanmiz1. Sunun Selimi Bey'e.

Selami Bey, diledigi gibi deger-
lendirsin “Mavi Armagan”in... alin
taksin, besik alsm... nasi] dilerse!

Ya da, hazir gitmisken

> s Bankast'na, “Mavi Armagian”

hesaba doniistirtr.. Hem hésap
bilyiir... hem kizt bityiic.

Selami Bey uguyor mutlutuktan,
Paylagin bu mutlulugu.
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Iginde Mavi Armagan's alir. H
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