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Bu galigmada, narenciye atiklari Tek Hiicre Proteini olusturmak amaci ile
kullanilmugtir. Narenciye atiklari, kat1 ve giirik suyu formunda olup mevsimsel
olarak tlkemizde ve diinyada olugmaktadir. Cesitli funguslar narenciye atiklarinin
protein degerini yiikseltmek amaci ile kullanilmistir. Narenciye atiklarindan Tek
Hiicre Proteini tretmek igin gerekli olan optimum laboratuvar kogullan bu ¢alisma

ile belirlenmistir.

Substrat olarak kullamlan narenciye posalan (Portakal, Greyfurt posalar)
ETAP Gida Meyve Suyu Fabrikasindan, narenciye ¢iiriik sulari (Portakal, Greyfurt,
Limon) ise evlerden ¢ikan ¢lirik meyvelerinden alinip narenciye meyve suyu
sikacaginda sularinin alinmasiyla elde edilmigtir. Fermente edilmis giriik sularinda
ham protein miktart portakal icin Aspergillus niger kullanildiginda % 27,8,
Penicillium roquefortii kullamldiginda % 28,7 limon igin 4. niger kullamldiginda %
34,22, P. roquefortii kullamidiginda % 19,9 oldugu belirlenmistir. Ciiriik sulannin
fermentasyon sonrasi kiiltir ortaminda pH degerlerinde belirgin bir azalma ve kuru

madde agirhiginda belirgin artig tespit edilmigtir.

Narenciye posalarimn fermantasyonlarindan elde edilen sonuglara goére
fermentasyon sonrast ham protein i¢eriginin kullanilan narenciye tiiriine bagh olarak
degistigi, indirgemis seker miktarinda, kuru madde agirlig1 ve pH degerlerinde azahg
oldugu tespit edilmistir. Narenciye posalarindan elde edilen sonuglara gore ham
protein igerigi portakal posasinda 4. miger kullamldiginda % 22,33., P. roquefortii
kullamldiginda % 21,26; limon posasinda A. niger ile % 20,07, P. roquefortii ile %
17,87, greyfurt posasinda A. niger ile % 24,06, P. roquefortii ile % 21,19 oldugu
tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Tek Hicre Proteini, Narenciye Posas,

Narenciye Ciirtik Suyu, Atiklarin degerlendirilmesi.



ABSTRACT

In this study, wastes from citrus fruits were used to produce Single Cell
Protein. Wastes from citrus pulp in solid and decayed liquid forms are formed
seasonly in Turkey and other parts of the World. Various fungi are used to enrich the
protein value of these wastes. Optimum laboratory scale conditions required for

Single Cell Protein production from citrus fruit wastes were determined in this study.

Citrus pulp (orange and grapefruit pulp) was obtainedtaken from ETAP
Tanm Gida Factory. To prepare Citrus decayed water (orange, grapefruit, lemon)
decayed citrus was collected from home wastes and dewatered using fruit dewatering

machine.

Crude protein content of fermentated decayed water for orange was
determined as 27,8 % by using Aspergillus niger and as 28,7 % using Penicillium
roquefortii. For lemon this value was 34,22 % found as using Aspergillus niger and
as 19,9 % using Penicillium roquefortii. Following fermentation of citrus decayed
water, pH was found to decrease and dry solid content was found to increase in

culture conditions.

Fermentation of citrus pulp results shows that crude protein content after
fermentation was changed with citrus type and also reduced sugar, dry solid content
and pH values are decreased. Crude protein content of citrus pulp for orange was
found to be 22,33 % by using A. niger and to be, 21,26 % by using P. roquefortii; for
lemon pulp this value was 20,07 % by using 4. niger and 17,87 % by using P.
roquefortii; for grapefruit pulp 24,06 % by using 4. niger and 21,19 % using P.

roquefortii were determined.

KEY WORDS: Single Cell Protein, Citrus Pulp, Citrus Decayed Water, Evaluation
of Wastes.
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THP Tek Hiicre Proteini
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1. GIRIS

Diinyadaki hizh niifus artig1; arz ve taleplerin buyiik ¢ogunlugunu karsilayan
tigiincii diinya iilkelerinde, besin iiretim talebini arttirmugtir. Bu da zaman igerisinde
achk ¢eken topluluklarin sayilannin artmasina neden olmustur.  Yasanan bu
problem; proteince zengin, alternatif besin kaynaklarimin arastiriimasina yonelik bir
egilimi dogurmustur. Tek hiicre protein (THP) tretimi, bu yolda atilan en biiyiik
adimlardan biridir. THP, bakteri, fungus ve alglere dayamr. Bu protein, soya ve
balik gibi ¢ok pahali bilinen kaynaklar yerine, ana diyete ilave edilecek bir katki
maddesi olarak kullamlabilir. Bunun yanminda tarimsal ve endiistriyel atiklarn;
proteince zengin gida ve yem kaynaklanna doénustirilmesiyle, daha ucuz iriinler
elde edilmesi saglanmaktadir. Bu tiir atiklarin THP tretiminde kullamlmasiyla; atik,

geri kazanilan bir Giriin haline doniigebilmektedir.

Bir gida kaynag olarak mikroorganizmalarin kullanilmasi ¢ogu insan
tarafindan kabul edilemeyecek gibi goriinebilir.  Ancak insanlar ve hayvanlar
tarafindan, gida olarak mikroorganizmalarin kullamlmas: fikri global gida problemini
¢ozmek igin yeni bir bulug degildir. Bilerek ya da bilmeyerek, yiizyillardan beri
insanlar tarafindan alkollii igecekler; peynir, yogurt, soya salgast ve buna benzer
birgok triiniin tretiminde mikroorganizmalar biyokitle olarak kullanilmugtir {1].
Bugiine kadar da dinyamn biyik bir kisminda gida ve yem uretiminde

mikroorganizmalarin kullamlmastna yénelik bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir

Cok eski zamanlarda Afrika’da Cad Goli yakininda yasayan topluluklar ve
Meksika’da Texcoco Golii yakininda yasayan Aztekler tarafindan, gol suyunda
yagayan bir alg tiirii olan Spirulina hasat edildikten sonra bunlan kurutarak gida ve
yem maddesi olarak kullamlmugtir [2]. Algler arasinda en ¢ok kullanilan tir olan
Spirulina, gegmiste oldugu gibi bugiin de astronotlar tarafindan uzay seyahatleri
sirasinda gida maddesi olarak kullamlmaktadir. Buna benzer sekilde Chlorella ve
Scenedesmus’un biyokiitlesi, diinyanin bir ¢ok yerinde, ozellikle kabile seklinde

yasayan topluluklar tarafindan hayvan yemi olarak kullanmaktadirlar [3].



Mateles ve Tannenbaum’un bildirdiklerine gore [3], mikrobiyal protein olarak
da anilan THP, 1968 yilinda Massachusetts Institute of Technology (MIT)'de yapilan
bir toplantida kullamlmaya baglanmigtir.

Son yillarda mikroorganizmalanin  birgok tiirinden THP  {retimi
yapilabilmektedir. Bunlar alg, fungus ve bakterilerdir. THP uretimi igin bakteri ve
funguslarin kullamimasi, kolay elde edilebilir atik maddeler izerinde iiretildigi
zaman daha ekonomik olmaktadir. Bu organizmalarin THP retiminde

kullanilmasinin nedeni huzh iiremeleri ve yiiksek oranda protein igermeleridir.

Mayalar ve filamentli funguslar gibi, birgok fungal tir proteince zengin gida
maddesi olarak kullamlmaktadir. Bunlar arasinda en g¢ok bilinen maya tirleri
Candida, Hansenula, Pitehia, Torulopsis ve Saccharomyces’dir. THP iretimde
kullanilan  bashica flamentli funguslar Aspergillus niger, Sporotrichum
pulverulentum, Chaetomium cellulolyticum, Chrysonilia sitophilia, Fusarium
granearum, Penicilliumun baz tirleri ve beyaz ¢iiriikgiil funguslardir. Funguslarda,
bol miktarda B vitamini kompleksi vardir ve bunlar %9.7°lik digiik niikleik asit

icerigine sahiptir [4].

Cellulomonas ve Alcaligenes THP uretiminde en ¢ok kullamlan bakteri
tirleridir. Aynica THP iretiminde diger bakteri tiirleri ve metanotrofik tiirlerin
kullamlmas: ile ilgili birgok c¢aligma bulunmaktadir [3]. Bakteriyel THP, proteince
zengindir.  Ham protein icerigi, toplam kuru agrhgmn yaklagtk % 80’1
seviyesindedir. Nikleik asit iceriginin, 6zellikle RNA olarak (kuru halde) oldukga
yiksek olup, % 15-16 gibi olduk¢a yiiksek bir degerde oldugu tespit edilmistir.
Bakteriyel THP, temel aminoasitlerden olan metionin agisindan zengin olup, % 2.2-3
arasinda metionin icermektedir [2, 4]. Ancak Bakteriyel THP iiretimi ekonomik
agidan uygun degildir. Ciinkii bakterilerin protein miktarlarimn yiiksek olmasinin
yaninda, hiicrelerinin  kiigiikliiginden dolay1 ortamdan aynlmalani maliyeti
arttirmaktadir [5].



Algler de THP uretiminde kullamlmakta olup, kullamlan baslica tirler Alaria,
Ascophylluem, Fucus, Laminaria, Caulerpa rosemosa, Durvillea antartica, Ulva,
Laminaria, Nostoc, Pelvwtia, Rhodymenia, Chlorella, Spirulina, Scenedesmus
Synchococcus, Sargassum, Qedogonium’dur [ 6, 7]. Alglerin gelisimi igin gerekli
olan ana substratlar karbondioksit ve giines 1181dir.  Ayrica algler; protein, yag ve
AB,C.D ve E vitaminleri agisindan zengindir. Dulse tiirii alglerde, portakaldakinin
yansit kadar C vitamini bulunmakta olup, Fucoids ve Porphyra da aym sekilde C
vitamini agisindan zengindir. Anupama ve Ravindra [3] tarafindan bildirildigine
goére, alglerden elde edilen THP’nin siirlarda st verimliligini arttirdig tespit
edilmigtir.  Algler ¢ok iyi besin kaynaklari olmasina kargin, insanlar tarafindan
bunlann  kullamlmasinda birgok  simrlandimanin  yapilmast  gerekmektedir.
Bunlardan biri, algal hiicre duvanmn bulunmasidir. Insanlarda selilaz enzimi
olmadigindan algal hiicre duvannin bir pargasi olan seliloz pargalanamaz. Bu
nedenle eger bu liriin insan gidasi olarak kullamlacaksa, algal THP’nin 6n iglemden
gegirilerek, hiicre duvannmin pargalanmasi gerekmektedir. Biiyiik ve kiigik bag
hayvanlarin igkembelerinde yasayan seliloz pargalayict bakteri ve protozoalarn
varhgindan dolay: insanlarda oldugu gibi bir on iglem yapilmaksizin algal THP gerek:
yem gerekse yem katki maddesi olarak kullamlabilmektedir. Diger simrlayict 6zellik

ise, algal Uretim dis ortamda yapildigindan tiretim iklimsel kogullara baghdir.

Birgok kaynaktan elde edilen THP'nin kullarulabilirligini; besin degeri ve
icerigi ile ilgili parametreler belirler. Bu parametreler; niitrientler, vitaminler, azot,
karbonhidratlar, yaglar, hiicre duvar, niikleik asitler, protein ve aminoasit profilidir.
THP’lerinin hayvan yem katki maddesi veya insan gidasi olarak kullanilabilmesi igin
bu parametrelerin  belirlenmesine  yonelik  analizlerin  mutlaka  yapilmas:
gerekmektedir. Burada gida ve yem olarak belirli bir tirlin kullamilabilirligi ise, bu
tirin  gelisjme hizina, substrat kullammina, kontaminasyonuna ve toksin

icermemesine baglidir.

Mikrobiyal biyokiitle THP tretiminde; kati, sivi ve batik fermentasyon tipleri
kullanilmaktadir.  Fermentasyondan sonra ise biyokiitle alinmakta ve yikanip,

kurutulmakta ve hayvan yemine kangtinimakta veya dogrudan dogruya hayvan yemi



olarak kullamlmaktadir. Aymi zamanda bu THP uriinlerine, protein ekstraksiyonu ve
saflagtinlmas1 gibi gesitli iglemler de uygulanarak g¢esitli amaglar igin de
kullarulabilmektedir [3].

THP iretiminde kullanlan tarimsal ve endistriyel atiklar arasinda zeytin
karasuyu, kegiboynuzu, bagaz, sorgum, sisal, hububat atiklan, incir atiklan,
kassavayr da icine alan lignoselillotik atiklar, sekerleme sanayi atiklan, petrol
atiklari, peynir alti suyu, metanol, silfit, mandwra atiklart yer almaktadir.
Lignoselilozik atiklar, hemiseliiloz, seliiloz ve ligninin degisik kompozisyonlan
seklindedir. Lignoseliilozik materyalin kaynag olarak da; odun, ot, kagit fabrikasi
atiklan, seker kamugt, bugday sapi, bugday kepegi, yerfistign kabugu, meyve suyu
fabrikas: atiklart ve diger tarimsal atiklar 6rnek olarak verilebilir. Bu kaynaklardan
meyve suyu fabrikas: atiklan, tanmsal atik olarak 6nemli bir yere sahip olup, en fazla
Akdeniz kiyt tilkelerinde rastlanmaktadir. Kurutulmug narenciye atiklari (pulp)
degerli bir hayvan yemi olarak, enerji degerleri yiiksektir ve sigir yemi olarak yaygin
bir gekilde kullamlmaktadir. Bu atiklar aym zamanda, etilen, piruvik asit, etanol ve
sitrik asit gibi organik rinlerin iretiminde veya kurutulmug olarak pektin
ekstraksiyonunda da kullanilmaktadir. [8]. Nishio ve Nagai [3], tarafindan
bildirildigine goére segilmis bazi mikroorganizmalann narenciye kabuklarmn; azot
icerifi arttinlmig bir ortamda yetistirilmesi, bu atiklanin degerlendirilmesinde
alternatif bir yol olmustur. Ogzellikle Italya’mn giney kiylannda portakal ve
greyfurt kabuklan tarimsal atik olarak agiri miktarlarda gikmaktadir. [ 9, 10 ].

Narenciye atiklari, THP (retimi igin en ucuz ve en uygun hammaddelerden
biridir [10]. Ulkemizde daha ¢ok Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz bolgelerinde
yetistirilmekte olup, yilda narenciye tretimi 1996 yilinda 24.537.400 ton iken 2000
yilinda 26.333.000 tona yiikselmigtir [11]. Uretilen meyvelerin gogunlugu i¢ ve dig
piyasada taze meyve olarak tiiketilmektedir. Meyve suyu iiretiminde iki tesisten
alinan verilere gore yilda yaklagtk olarak sadece portakalda 6.223 ton meyve
kullanidmaktadir. Meyve suyu tretimi sonucunda ise yilda yaklagik olarak 4.045 ton
atik posa iretilmektedir [11]. Italya’da ise yilda 1 milyon ton narenciye atif

¢ikmaktadr. Bunun yam sira dinyada da narenciye isleme, paketleme



endiistrilerinden kaynaklanan atiklarin depolanmalan ¢ok biiyik sorun olmaktadir.
Narenciye atiklan islak halde iken, hayvan yemi olarak kullamlmalann maliyet
agisindan uygun olmadi halde, kurutularak hayvan yemi olarak kullamlmaktadir.
Bu atiklar; yukanda bahsedilen degerlendirme yontemleriyle en ¢ok % 50 oraminda
degerlendirilebilmekte, kalan ise, depolama, yakma gibi ¢evresel ve ekonomik
agidan uygun olamayan yontemlerle ve en dnemlisi yasal olmayan sekillerde gevreye
verilmektedir [9, 10 ].

Atiklanin gevreye verilmesi ile ekolojik denge onemli Slgiide bozulduguna
gore bu atiklanin degerlendirilmesi biiyik ©Onem tagpimaktadir.  Bu nedenle
bolgemizde olugan narenciye atiklarimn degerlendirilmesi ile hem gevre kirliligine
karg1 verilen miicadelede bir adim atilmig, hem de artan nifus yogunlugu ile orantili

olarak biiyiiyen besin agigina karg1 bir kaynak olusturulmug olacaktir.

Bu bilgiler is18inda yaptigimiz ¢aliymada tilkemizde de biiyiik bir potansiyele
sahip bir endistriyel tanm atif1 olan narenciye atiklarin THP dretimi ile
degerlendirilmesi ¢aligilmigtir. Bu amagla ETAP Tarim Gida fabrikasindan temin
edilen portakal posast ve liretim sonucunda aynlan portakal ¢iiritkleri kullanilmugtir.
Bunun yam sira limon ve greyfurt ¢iriklerinden elde edilen posalar ve gﬁrﬁk
sulaninda THP dretimi aragtinlmigtir.  Bu amagla mikroorganizma olarak Aspergillus

niger ve Penicillium roquefortii funguslan kullanilmigtir,



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.TEK HUCRE PROTEINI (THP) NEDIR?

Proteince zengin gidalarin  azh@ dinyada aghkla micadele eden
milyonlarca insanin varlit ve dinya nifusundaki hizli artig, insanlifi bilinen gida
kaynaklarinin - yamnda alternatif protein kaynagi aragtirmasina yonlendirmigtir.
Ozellikle birinci ve ikinci diinya savaglan ve hemen ardindan 1970°li yillarda
gorilen diinya enerji bunalimi ve bunlara bagh olarak ortaya gikan enerji tiiketiminde
tasarruf gereksinimi, hammadde fiyatlanndaki artig, yetersiz beslenme biitin
geleneksel gida kaynaklanmin  optimum  kullanilmasini, yeni kaynaklarn
bulunmasini, atiklann geri kazammim zorunlu kildigi sirada Tek Hiicre Proteini

(THP) tiretimi baglamustir {8].

Mikroorganizmalarin  kullamlmasimin ik yazilmis kayitlan M.O. 2600
yiinda Babylania’da ekmek olarak goriilmektedir. M.O. 12. yiizyilda hiikiim siiren
Hammurabi zamaninda ekmek pisirmek igin 6zel bir yol gelistirilmigtir. Mayalanmig

ekmegin kesti Misirhlara dayanmaktadir [3].

Bugtine kadar da diinyanin biyiitk bir kisminda gida ve yem iretiminde

mikroorganizmalarin kullamimasina yénelik birgok aragtirma bulunmaktadir [3].

THP terimi, farkh karbon kaynaklarinda gelisen alg, fungus, bakteri gibi
mikroorganizmalarnn cansiz formlandir [12]. THP, “insan ve hayvanlar tarafindan
gida maddesi olarak kullanilmak iizere endiistriyel olgekte gelistirilen algler,
bakteriler, mayalar ve filamentli funguslar gibi mikroorganizmalarin kurutulmus
formlaridir [4] seklinde getirilen tammun yam sira “insan ve hayvan gidalarmna ilave
madde olarak katilan bir bakteri, filamentli fungus veya maya biyokiitlesidir” [4] gibi
tammlar da yapilmigtir. Bagka bir tamima gore; THP, insan ve hayvan beslenmesinde
protein gereksinimini kapatmak amaciyla endiistriyel ve tarimsal atiklari substrat
olarak kullanarak elde edilen mikrobiyal protein veya biyokitledir [8]. Oxford’un

bilimsel sozliigiinde gegen tanuma gore ise; THP, ticari olarak geligtirilen



fermentasyon proseslerinde insan ve hayvan gidasi olarak; bakteri, maya, mantar
veya mikroalg gibi mikroorganizmalann biyokiitle pargalarimin olarak iiretilmesidir
[13]. Anupama ve Ravidra’ya [3] gore ise THP, tanimsal ve endiistriyel atiklar
iizerinde {retilip yetistirilmig mikroorganizmalarin hiicre kiitlelerinin kullaniimasidir.
Mikrobiyal biyokiitle, tretimi yan kati veya kati faz fermentasyon prosesleri
kullanilarak tretilmektedir. Fermentasyondan sonra ise biyokiitle alinmakta ve
yikama, hiicrelerin aynlmasi, kurutma ve hayvan yemi olarak kullanma iglemlerini
igerir. Bagka bir kaynaga gore ise, THP, insanlarin ya da hayvanlann tiiketimi igin
buytik miktarlarda gelistirilen mikroorganizmalardan ekstre edilerek aynlmg
proteinlerdir [14]. THP (retiminde bakterilerin gelistirilmesi i¢in kullarlan
reaktorler, 100.000 litre ve daha fazla kapasiteli biyik havalandirmal
fermentorlerdir. $u anda ticari amagh THP {retimi yapan ilkeler arasinda Rusya,

Fransa, Finlandiya ve Ingiltere bulunmaktadir.

THP, diger protein  kaynaklan ile  karstlagtinldiyi  zaman,
mikroorganizmalarin  birim zamanda biyokiitlelerini iki katina ¢ikarmak igin gegen

stirenin diger canlilara gore daha kisa oldugu gorilir (Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1. Bazi canlilarin kiitlelerini ikiye katlamak igin gegen siire [5, 12]

ORGANIZMA BIYOKUTLESINI IKIYE KATLAMAK
ICIN GECEN SURE

Bakteri ve maya 20-120 dakika

Filamentli Funguslar ve 2-6 saat

Algler

Ot ve Baz: Bitkiler 1-2 hafta

Piligler 2-4 hafta

Domuzlar 4-6 hafta T

Sigirlar 1-2 ay

Insanlar 3-6 ay




Atiklar tizerinde gelistirilen mikroorganizmalardan elde edilen THP tiriinleri
ginlik yasantimizda tiikettiimiz geleneksel protein kaynaklanindan daha fazla
protein igerigine sahiptir (Cizelge 2.2.). Bunun yami sira THP diriinlerinin daha
kiigik alanlarda elde edilebilmesi, agik havada yetistirilen algler diginda iklim
kogullanindan bagimsiz olmasi, kurulan siirekli fermentorlerde siirekli olarak
uretilebilmesi, genetik olarak kontrol altina alinabilmesi ve aym zamanda kirlilik
Onlemlerinin alinmasinda roli olmasi gibi bilinen protein kaynaklarina goére
avantajlant vardir. Bu uriiniin en bilyik dezavantaji ise icerdigi yiksek niikleik asit
oramdir. Bu iriin insan tiketiminde kullamldiginda yliksek nitkleik asit igerigi,
viicutta lrik asit birikimine sebebiyet vererek gut benzeri belirtiler goriilmesine
neden olur [14]. Yetiskin insan diyetinde giinde 2 g’dan fazla mikrobiyal protein
kaynagi olmamas: gerektiginden bu Uriinlerde niikleik asit azaltma g¢aligmalan
yapilmaktadir [15].

Bir proteinin kalitesini belirlemede en Onemli unsur amino asit igerigidir.
Bazi amino asitlerin ise insan ve hayvan diyetlerinde bulunmasi zorunludur. Bunlar;
temel aminoasitler olan 16sin, isol6sin, valin, metionin, triptofan, lisin, treonin ve
fenilalanindir. THP tirinleri tizerinde yapilan analizler mikroorganizmalarin gerekli
aminoasitleri yeterli seviyede igerdikleri ancak metionin seviyesinin diigiik oldugunu
gostermistir.  Bu nedenle THP iretimi sirasinda tretilen triinler lizerinde aminoasit
zenginlestirmesinin yapilabilecegi Onerilmistir. Ancak aminoasitlerce zenginlegtirme

ve niikleik asit azaltma iglemlerinin yapiimas: ek maliyet getirir.



Cizelge 2.2. Bazi besinlerin protein igeriginin mikrobiyal protein igerigi ile
kargtlagtiritmasi [5].

BESINLER VE MIKROORGANIZMALAR % PROTEIN
Bugday (orta) 12,2
Patates 2,0
Soya Fasulyesi ve Uriinleri 338
Portakal 0,9
Biftek (orta yagh) 17,5
Yumurta (tavuk) 12,4
Balik Yagca Zengin 20,0
Aspergillus niger M1 miseli 35
Portakal Posasinda Geligtirilen Funguslar 39-42
Candida utilis 48-52
Denizden Izole Edilmis Mayalar 29-41
Saf n-parafinden Elde Edilen BP Mayasi 60-63
Gaz Yagindan Uretilen BP Mayast 65-67
Chlorella spp. 45-60
Bakteriler 47-87

2.1.1 THP Uriinlerinde Niikleik Asit Azaltilmasi

THP’nin en Onemli sorunlarindan biri de yliksek orandaki niikleik asit
icerikleridir. Ancak bu sorun gesitli yontemlerle THP nin niikleik asit igeriklerinin
daha disik dizeye indirilmesi ¢aligmastyla ¢oOziimlenmeye g¢ahgilmgtir,

Mikroorganizmalarin nitkleik asit igerikleri Cizelge 2.3’de verilmigtir.



Cizelge 2.3. Mikroorganizmalarin niikleik asit igerigi [5]

MIKROORGANIZMA % NUKLEIK ASIT
Algler % 3-8

Mayalar % 6-12

Kiifler % 10-12

Bakteriler % 8-16

Nikleik asit igerigi yitksek bir diyetin alinmasi niikleik asidin pargalanmast
sonucunda iirik asit gikigina yol agar. Viicutta uirik asit, insanlarda {ireaz enziminin
olmamasindan dolay: birikir. Farkli THP' lerdeki niikleik asitler eger gida olarak
kullanilacaksa kabul edilebilir diizeye kadar indirilmelidir. Bakteriyal THP iiriinleri
kuru agirhigin %16 gibi gok yiiksek niikleik asit igerigine sahiptir. Insanlarin giinde
2g' dan fazla niikleik almasi, bobrek tasi olusumuna ve gut hastaligina yol agar [3, 5].

Niikleik asit igeriginin azaltilmasiyla ilgili olarak su yontemler kullanilir:
e Fermentasyon sirasinda niikleik asit sentezinin sinirlandirilmas,
e Azaltilms niikleik asit igeren protein izolatlarinin veya konsantrelerinin tiretimi,
e (Cesitli kimyasal maddelerinin faaliyeti ile biitin hiicrelerden niikleik asitlerin
hidrolizi ve ekstraksiyonu,

e Ekzojen ve endojen enzimlerin kullanilmastyla.

Bu islemlerde kullamlan mikroorganizmalar; Paecilomyces varioti, Candida

lipolytica, C. Utilis, C. tropicalis, Staphylococcus aureus’dur.

Niikleik asitlerin yogun bulundugu ortamda mikrobiyal hiicrelerin RNA
formlart hizli bir sekilde ¢ogalir [2]. Maya hiicrelerinin RNA igeriginin C/N
oranlarina ve kiiltiir kosullarina bagli oldugu bilinmektedir. Niikleik asit miktan
belli bir diizeye kadar gekilebilir. Bu amagla 20 dakika 60-70°C'de kisa siireli
sicaklik yiikseltilmesi ile endojen RNAaz'n aktivasyonunun arttilmasi, niikleik
asitlerin alkali hidrolizi, azot, karbon, fosfor ve ¢inko igerifine gore veya kimyasal
ekstraksiyonla  kiltir =~ kogullann  modifikasyonuyla  niikleik asitler
uzaklagtinimaktadir [3].
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Anupama ve Ravindra’min [3] belirttigine gore Taylor ve ark. gibi birgok
aragtirmaci hayvan yemi ve insan gidas: olarak THP triinlerinin gitvenligini yaygin
bir sekilde tartigmiglar ve niikleik asitlerin indirgenmesi igin spesifik metotlar
gelistirmiglerdir.  Trevalyan’a gore [16] Baker’s mayasmmn pH 1.4°de sodyum
kloriirle ekstraksiyonu, RNA igeriginin azaltilmasinda en etkili yontemlerden biridir.
Bunun en belirgin 6zelligi maya hiicrelerinin ¢ok az protein kaybina ugramasidir.
Niikleik asitlerin indirgeme ¢alismalant Brevibacterium’daki endojen poliniikleotit
fosforilaz ve RNAaz, ile de saglanabilir. Pankreatik RNAaz’'in iki cesidi ve
Staphylococcus aureus’un endoniikleazi musir kogam iizerine immobilize edilerek,
mayalardaki THP konsantrelerindeki niikleik asit yiizdelerinin indirgenmesinde
kullanmus ve antimdan sonra % 6 protein kaybiin yaninda niikleik asit igerigi % 5-
15’den % 0.5’¢ kadar indirilmisticr [17]. Ancak bu iglem sirasinda kullamlan
pankreatik RNAaz olduk¢a pahalidir. Bunun yerine daha ucuz olan fosfodiesteraz
enzimleri kullamlabilmektedir [15]. Gaz yaginda tretilen THP igindeki niikleik asit
iceriginin azaltilmast ile ilgili metotlar Abou-Zeid ve ark. [18] tarafindan rapor

edilmigtir

Ozyurt’un [19] bildirdigine gore Revoy'in yapms oldufu calismada ise C.
lipolytica, C. tropicalis tarafindan parafin iceren besiyerinin fermentasyonuyla elde
edilen proteinlerin niikleik asit yiizdesi hiicre materyallerinin MeCHOH-H,O ile 6n
isleminden sonra % 8’den % 2’ye disirilmistir. Tannenbaum ve ark. [20]
mayalardaki (C. Utilis ve C. intermedia] niikleik asit konsantrasyonunu mayalarin
60-70° C’de 2-20 saniye arasinda ist soku ve daha sonra uygulanan mayanin
inkiibasyonuyla azaltmglardir.

2.1.2 THP Uriinlerinin Aminoasitlerce Zenginlestirilmesi
THP’nin aminoasit analizleri, bir temel aminoasit olan metionince yetersiz
oldugunu gostermigtir. Bir proteinin aminoasit igerigi bulundugu besinin biyolojik

degerini etkilemektedir.  Mikroorganizmalanin aminoasit igerifi tireme ortam,

havalandirma ve hiicrelerin yapisina bagh olarak degisiklik‘ gostermektedir.
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Okanishi ve Gregori [21] metionince zengin mutant mikroorganizmalann
izolasyonlan iizerinde ¢alismuglardir. Izole ettikleri Candida tropicalis ATCC 1369
mutantlanmin ana hiicreye gore % 41 oramndan daha fazla metionin igerdigi
saptanmugtir.  Ozyurt’un [22] bildirdigine gére Naroyanaswamy ve ark. petrolden
iretilen mayalarin protein verim oranlannin metionin katkisindan sonra nemli bir
sekilde 0,98°den 2,14’e yiikseldigini saptanmuglardir. Bu sekilde elde edilen iiriiniin
metionin, biomisin ve vitamin By ile zenginlestirilmesi hayvanlarda % 22 oraminda
agirlik artigt saglarmstir. Bu sekilde zenginlesen maya yemdeki balik unun yerine
kultamlabilmektedir.

THP irinleri yetersiz olduklant aminoasitlerce takviye edilirse genellikle
daha ¢ok verim alinacag: siiphesizdir. Ancak bu islemin THP iiretim maliyetini

etkileyecegi g6z 6niinde tutulmas: gereken bir unsurdur.
2.1.3. Cesitli Kaynaklardan Elde Edilen THP'nin Kullanilmasi Igin Simirlandirmalar

Alglerin ¢ok iyi besinsel kaynaklar olmasina ragmen insanlar tarafindan
kullamiimasi igin birgok sinirlandirmanin olmasi gerekir. Bunlann en onemlilerinden
birisi de algal hiicre duvanmn bulunmasidir. Insanlarda seliilaz  enzimi
bulunmamaktadir. = Bu nedenle algal duvarnimin bir pargast olan seliillozu
parcalayamaz. Bu {iriin insan gidasi olarak kullanilacaksa daha kolay sindirimin
saglanabilmesi igin son Uriinden once algal duvarin pargalanmasi gerekmektedir.
Eger THP hayvan yemi olarak kullanilacaksa gevis getiren hayvanlarda seliilozu
par¢alayan simbiyotik bakteri, protozoalar onlarnn igkembelerinde oldugundan
alglerin hayvan yemi olarak kullamlmasi i¢in ©nceden selilozun pargalanmast
gereksizdir. Algal uretim dig ortamda yapildigindan iretim iklimsel kosullara
baghdir. Bu nedenle algal tiirlerin iiretimi ve tretim kosullart 6nemlidir. Cok dikkat
gerektiren metotlar ve orneklerin hazirlanmasi kontaminasyonun Onlenmesi igin
snemlidir [3].

12



Ozellikle A. parasificus ve A. flavus gibi fungus tiirlerinde mikotoksinlerin
bulunmasi bu tiirlerin kullamlmasinda en biiyiik engeldir. Hayvanlar gibi insanlarda
da birgok allerjik reaksiyonlarin, hastaliklann ve karaciger kanserinin olmasina
neden oldugu bilinmektedir [3]. Bu nedenle mikotoksin igeren mikroorganizmlar
THP tiretimi igin kullamilmamaktadir.

Bakteriyal THP'nin kullandmasi yiiksek maliyet gerektirmektedir.
Bakterilerdeki protein miktariin yitksek olmasimun yaninda hiicrelerin  kiigiik
olmalan nedeniyle ortamdan aynlmalar icih harcana maliyet diSer kaynaklara gére
daha yiiksektir. Bu nedenle bu hiicrelerin santrifiij edilmesi halinde olusan ¢amur
flokiilasyonla alinabilmektedir [3].

Algal tirler diisik nikleik asit igeriginden dolay: ticari amagla yaygmn bir
sekilde kullamlmaktadir. Eger THP bilinen protein kaynaklarina gore tadi ve goze
géruntimi iyiyse, yiiksek besin degerine sahipse, toksik bir etkisi yoksa gida olarak
yaygin bir sekilde kullanilabilir, |

2.2 THP URETIMINDE KULLANILAN MIKROORGANIZMALAR

Mikroorganizmalanin ~ 6nemli  bir  potansiyeli karbonhidratlan veya
hidrokarbonlari istenilen iiriine gevirebilmeleridir. Uretimler i¢in gerek duyulan
alan, klasik besin iiretimi igin gereksinim duyulan alandan daha azdw. THP
uretiminde kullanilan mikroorganizmalar bakteriler, mayalar, algler ve filamentli

funguslar olmak tizere dort grup altinda incelenir.
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Cizelge 2.4. THP iriinlerinin besinsel degerlerinin kargilastiriimas: [3].

BILESEN KUTLENIN % BILESIMI
ALG FUNGUS BAKTERI
Ham protein 40-60 30-70 50-83
Toplam Azot 45-65 35-50 60-80
Lisin 46-70 6.5-7.8 43538
Metionin 1.4-2.6 1.5-1.8 2.2-3.0
Yag/lipit 5-10 5-13 8-10
Karbonhidrat 9 - —
Pigment ve klorofil |6 -— —
Niikleik asit 4-6 9.70 15-16
Mineral tuzlar 7 | 6.6 8.6
Aminoasitler ——-- 54 65
Kiil 3 - ——nn
Nem 6.0 4.5-6.0 2.8
Lif igerigi 3 - -

Not: Verilerde gesitli substrat tipleri, spesifik organizmalar ve gesitli kiiltiir kosullan
kullamlmugtir.

----: tespit edilmemistir.

THP iiretimiyle elde edilen son iriinde yiiksek besin degerinin, alg, fungus ve
bakteri arasinda kargilastinimasi Cizelge 2.4.’de verilmistir. Gida ve yem olarak bir
tiurin  kabul edilebilirligi bu tiriin geligme Mhizina, substrat kullammuna,
kontaminasyonuna ve toksin igermemesine baghdir.  Bunlar Cizelge 2.5'de
karsilagtirmali olarak verilmigtir. THP iretiminde kullamlacak mikroorganizmalarda

aranan baglica dzellikler su gekilde 6zetlemek mimkiindiir;
e ' Mikroorganizmalarin bilesimi ve besin degeri

e Mikroorganizmlanmn kiiltiir sivisindan kolay ayrilabilirligi

e Mikroorganizmanin toksik karakter tagimamasi
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e Mutasyona ugrayarak genetik oOzelliklerini kaybedip stabil olmayan ve
istenilmeyen bir forma doniigme 6zelliinin olmamasi

e Enerji kaynag olarak kullamlan karbon kaynagmin tamamindan yararlanabilmesi

e Kullamlan karbon kaynag: lizerinden yiiksek verim elde etme

o Genis siurlar iginde substratlardan yararlanabilme

2.3.1. Bakteriler

Mikrobiyal protein uretimi igin kullamilan birgok bakteriyel prosesler,
laboratuvar Olgekte veya kugiik pilot tesisler seklinde gelistirilmigtir.  Cizelge
2.5’den de anlagildig: gibi, bakteriler yiiksek protein icerigine sahip olmasi, ¢ok hizh
gelismesi ve genis bir aralikta substrat kullanma yetene@ine kargin, yitksek oranda
niikleik asit igermeleri ve ortamdan ayrilmalannda yaganan zorluklar nedeniyle tercih
edilmemektedir. Buna ragmen Ingiltere’nin Billingham sehrindeki Imperial
Chemical Industrial Pruteen isletmesi 1980 yilinda ayda 6000 m® metanolii
Methylophilus methylotrophus bakteri turtni kullanarak ticari olgekte igletmeye
almglardir. Bu igletme daha sonra Bati Avrupa Pazarlaninda hayvansal yem olarak

satiga sunmustur [23].

Hoechst ~Uhde hayvan yemi tretmek amaciyla metanol ile Methylomonas
clara kullanarak bir proses gelistirmigti. Bu proses 20 m’’lik fermentdrlerde
uygulanmustir.  Fakat ticari Olgekte uygulamaya gegilmemis ve ¢aliymaya devam

edilmemistir [23].
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Cizelge 2.5.:Alg, bakteri, maya ve filamentli funguslardan tretilen THP nin gesitli parametrelerin kargilagtiriimas1 {3).

PARAMETRELER | A1 G1ER BAKTERI MAYALAR FLAMENTLI FUNGUSLAR
Biiytime Hiz1 Yavas Cok yiiksek Yiiksek Maya ve bakterilerden yavag
Substrat Isik, CO,, Inorganik Tarimsal atiklarla CO, digindaki genig bir | Genellikle lignoseliilotik atiklar
maddeler hidrokarbonlari igine aralik
alan genis bir aralik
pH arali 11 ve tizeri 5-7 5-7 3-8
Uretim yerleri Havuz ve Biyoreaktérler | Biyoreaktorler Biyoreaktérler Biyoreaktorler
Kontaminasyon . Yiiksek ve ciddi Onlem gerektirir Diigik Eger pH 5’in altinda ise en az
Riski
S-igeren Diigiik Yetersiz Yetersiz Digik
aminoasitler
Nikleik asit |-~ Gerekli Gerekli Gerekli
uzaklastirma
Toksin |- Gram negatif |- | Bazi tiirlerde mikotoksinter
bakterilerde
endotoksinler




Son yillarda balik yem fiyatlarindaki asin artis g6z 6niine ahinarak, bakteriler
atiklar tizerinde geligtirilerek bunlann biyokiitieleri yem olarak kullamlmugtir. Sucul
ortamda yagsayan canlilar i¢in besin olmast amactyla anaerobik fermentasyonun farkh
turleri, fotosentetik bakteri olan Rhodopseudomanas palustris biyokiitle tiretiminde
kullanilmugtir. Bu bakteri igin optimum biiyime ve fermentasyon tipi belirlenmeye
algimigtir. Maksimum spesifik bityiime hizi 0,12 h™ ve biyokiitle verimlilizi 55
mg/L’dir. Bakterinin ham protein igerigi % 72-74 arasinda tespit edilmis olup, oleik
asit ve stearik agisindan Chlorella’dan daha zengindir. Aminoasit profili FAO
tarafindan belirtilen standartlara uygundur. Kesikli ve siirekli fermentasyon igin
kargilagtinldiginda kesikli fermentasyonda biyokiitle verimlilifinin digerinin iki
katindan fazla oldugu goriilmiistir [24].

2.3.1. Algler

Algler yillardir tim diinyada gida olarak kullamlmustir. En ¢ok kullanilan
makro algler kirmizi algler, Porphyra (nori, kim, laver), Asparagophis taxiformis
(limu), Gracilaria, Chondrus crispus (Irish moss), Palmaria palmata (dulse) ve
Macrocystis olup, yesil algler arasindan da Caulerpa racemosa, KOlium ve Ulva
kullanilmaktadir. Bu algler 6zel olarak veya dogal ortamlarda yetigmis algler hasat
edilerek kullanihir.  Hasat edilmi§ algler ise ya taze olarak veya kurutulup
paketlenmis sekilde yenilmektedir. Cizelge 2.6’da diinyamn ¢esitli yerlerinde gida

maddesi olarak kullamlan alg tirleri kullamm gekillerine gore verilmektedir.

Cyanobacteria (mavi-yesil algler) gida kaynag: olarak veya gida katki
maddesi olarak kullamlmaktadir. Okaryotik ve prokaryotik tiirde 40,000 tiirden daha
fazla alg tiirii olmasina kargin bunlann ¢ok az bir kismu dogrudan gida kaynag: olarak
kullanilabilmektedir. Cyanobacteria (mavi-yesil algler) ve Spirulina (S. Plantensis,
S. maxima) Cad’da yemeklerin % 10-60 igerisinde 9-13 g olacak sekilde
kullamlmaktayd:. Bunun yaninda Azteklerin ve Lake Texcoco lann Spirulina’y:
tiikettikleri bilinmektedir. Biiyitk 6lgekli tiretimler ABD ve Tayland’da olup, kiigiik
Slgekli tesisler Cin, Hindistan ve Tayvan’da bulunmaktadir [26].
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Spirulina agik alanda biiylik olgekte iretilebilecek en iyi alg tiirti olmasinn
yaninda iretimi siurlandiran ¢ok Onemli faktorler mevcuttur. Sicakhk bunlann
icinde en 6nemli faktérlerden biridir. Bu alg tiirii igin optimum sicaklik araligs 35-37
°C arasinda degismektedir. Bu nedenle kigin ve yaz sabahlarinda optimum {iretimi
saglamak i¢in havuzlarin sicaklik ayarlarinin yapilmasi gerekmektedir [25].

Spirulina plantensis pH 9-11 gibi yiiksek bazik kosullarda ve yiiksek
bikarbonat konsantresinde en iyi sekilde gelismektedir. Bu yiitksek pH’larda diger
alg tiirleriyle rekabeti ise olduk¢a az oldugundan agik alanlarda geligebilmektedir.
Alglerin iiretilmesinde kullamlan havuzlann derinlikleri havuzlann igledigi sezona
ve alg yogunluguna bagl olarak 30-50 cm arasinda degismektedir. Bu derinligin
belirlenmesinde havuzun biyiikligi, akis iz ve algal kiltirlerin optimum 151k
adsorbsiyonu Onemlidir. Laboratuvar ¢aligmalaninda optimum akis hzi 60 cm/s
olarak gosterilmig olsa da iiretim sistemlerinde maksimum akiy hizi 30 cm/s
olabilmektedir [26].

Dunaliella salina; carotenoid beta-karotenin tretilmesi i¢in kullanilabilecek
dogal bir kaynaktir. Ticari 6lgekte daha ok Avusturalya, ABD ve Israil’de
yetigtirilen bu alg tiiriiniin genellikle ya ekstre edilmis durumda gida ek maddesi
olarak, ya dogal pigment olarak, ya da kurutulmus algler tabletler halinde gida olarak
satigt yapumaktadir.  Dunaliella salina, yiksek tuzluluk konsantrasyonunda
geligmekte olup, optimum tuzluluk derigimi % 22 NaCl’dir. Bu durum avci birgok

tiiriin gelismesine engel olmaktadir.
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Cizelge 2.6. Diinyada farkli bolgelerde gida olarak kullamilan algler [3]

ALG TURU YETISTIRILDIGI KULLANIMI
BOLGE
Alaria Japonya Kurutulup, tuzlanarak satilan

iriin Saumen olarak
isimlendirilmektedir.

Ascophylluem, Fucus,

Japonya, ABD, Yeni

Sigirlar, kimes hayvanlan,

Laminaria Zelanda domuzlar i¢in yem olarak
Caulerpa rosemosa Filipinler Gida
Duprvillea antartica, Ulva Cin Gida
Laminaria Japonya Kurutulup, tuzlanarak satilan
tiriin Kombu olarak
isimlendirilmektedir.
Laminaria, Ecklonia,Eisenia Biiyitk Britanya, Fransa,|Parcalanarak, koyunlar ve
Iskandinavya, Pasifik | piligler i¢in yem olarak
Okyanusu,
Nostoc Brezilya Kullammu igin  kaynatilarak
tiketilir.
Pelvwtia Norveg, Fransa, ABD,|Sigirlar i¢in yem olarak
Danimarka, Yeni
Zelanda
Porphyra tenera (Amanori), Ingiltere, Kore, Cin, | Gida olarak
Laminaria, monostroma, Japonya
undaria, sargassum
Rhodymenia Fransa Sigirlar i¢in yem olarak
Rhodymenia palmata, Gelidium, | Pasifik Adalan Pargalanarak yemlere eklenir
grateloupia, Fucus
Rhodymenia, Chorella Pasifik Adalar, Gidaya  belirli  oranlarda
yrenodosa, Spirulina, eklenerek
Synechococcus
Sargassum Cin Yem olarak
Sﬁirogyra, Oedogonium Hindistan Kurutularak gorba yapiminda
Ulva Avrupa Diyet olarak
Ulva Lactuca Iskogya | Salata ve corbalarda

18




Uretim amagh en ¢ok kullanilan tiirlerden olan Chlorella ozellikle Tayvan ve
Japonya’da gida katki maddesi olarak yetistirilmektedir. Bu alg turl, kesikli
sistemde yaklagik olarak 5-10 basamakta iretilmektedir. Ik dnce kapali ortamda
kiigik kiiltiirler olarak tretimi yapilmakta ve daha sonra iiretim igin dig ortamdaki
havuzlara alinmaktadir. Chlorella, yalmzca fototrofik olarak gelismemekte bunun
yaninda miksotrofik veya hetotrofik olarak da karanhik ortamlarda asetat ve glikozu
karbon kaynag: olarak kullanarak da gelismektedir. Glikoz gibi substratlari karbon
kaynag olarak kullanarak suda bulunan agir metalin, toksik kimyasallarin ve

patojenik mikroorganizmalarin antilmasinda algler kullamlmaktadir [23].

Niitrient ortamu olarak zeytin fabrikast attk suyu kullanilarak, etkili
havalandirma yapilmak suretiyle Cholorella pyrenoidosa ve Scenedesmus obliquus
mikroalglerin {iretimi saglanmugtir. Ortamun pH degeri 6.5 olup, sicakligin 30°C
civarinda olmast saglanmugtir. Ortama 0.5 ve 1 kg/m3 potasyum nitrat ilavesiyle

alglerdeki protein igeriginin % 60 zenginlestigi tespit edilmigtir [25].
2.3.2. Mayalar

Petrol iizerinde THP iiretiminin yapilabilecegi 1958 yilinda bir Ingiliz bilim
adamu olan Alfred Champagnat tarafindan BP(British Petrol)’iin Giiney Fransa’daki
Lavera aragtirma laboratuvarlarinda saptanmugtir. Bu aragtirmacimn rafine yagdaki
parafin mumunun antimast amactyla baslatti§t cahismalarda, mayalarin  bu
fonksiyonu yerine getirip getiremeyecegini gormek Ongorilmiis ve mayalann
parafini kullandiklan ve hizla gogaldiklan saptanmugtir. Uretilen mayalarin % 60-63
arasinda ham protein igerdigi goriilmiistiir [5].

Ingiltere ve birgok iilkede ¢ok eski zamanlardan beri mayalar gida olarak
kullamlmaktadir. Son zamanlarda THP iretiminde kullanilan tipik prosesler sunlan
icermektedir; birincil mayalann (Saccharomyces cerevisiae) melas ortaminda,
Ffdgillis mayalarm (Kluyverromyces fragiliis) peynir alti suyunda, Torula
mayalanimin (Candida utilis) kagit atiklarinda veya karbonhidratlarda tretilmesidir
[23].
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Deniz mayalan, yiksek diizeyde parcalama yetenegine sahip organizmalardir.
Bu nedenle ucuz hammaddelerin veya atiklann biyolojik doniigiimiinde bu mayalann
kullanimu atifa deger kazandirmaktadir. Maya biyokiitlesindeki ham maddenin
doniigimii (THP) mayalann yiiksek besinsel kaliteleri nedeniyle yararhdir. Elde
edilen triin sucul ortamlarda hayvan yemi olarak kullamlabilmekte ve mikrobiyal
proteinin aminoasit profili olduk¢a iyi olup, ¢iftlik hayvanlanmin beslenmesinde
toksik ve karsinojenik etki gézlenmemistir[27]. Deniz ortamundan izole edilerek elde
edilen maya kiltiirleri, 80°C’lik finnda kurutularak toz haline getirilen karides
kabuklar: iizerine ekilmeden 6nce malt ekstrati agar {izerinde 18 saat {iretimden sonra
steril deniz suyu igeren ortamda yetigtirilmigtir. Kultiir ortaminda, pH 5°de 100 ml
deniz suyunda 10 g toz karides kabugu bulunmaktadir. Bu tretim sonucunda
ozellikle uzak dogu ulkelerinde balik¢iligin yogun oldugu bolgelerde olusan bahik

atiklarinin gevreye verilmesine engel olunmugtur [28].

S. cerevisiae’den THP uretimi amactyla Virgin lzimiiniin dretim sonucu ¢ikan
atiklanimn  alternatif kullanimu tespit edilmigtir. Sekerce zengin soliisyon basit
ekstraksiyon metoduyla iretilerek, geri beslemeli fermentasyonla diisiik degerlikli
etanole benzer uretim yerine ylksek besin deSerine sahip biyokiitle iiretimi
yapilmigtir. Mayann kalitesinin ve verimlili§inin melastan iretilen mayaya benzer

oldugu gorilmustiir [29].
2.3.3. Filamentli funguslar:

Filamentli funguslar THP uretimde ortamdan ayrilmalannin kolay olmasi ve
lignoseliilotik atiklar Uzerinde kolayca tireyebildiklerinden THP iretiminde tercih
nedeni olmaktadir. Bundan bagka filamentli funguslar % 9.7k diisiikk niikleik asit
Jigerigine sahip olup Cizelge 2.7°da verildigi gibi, FAO standartlarina gore 4. niger

'in aminoasit bilegimi oldukga uygundur.
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Cizelge 2.7. FAO standartlan ile 4. niger’dan elde edilen THP nin kargilagtinimasi
[3]

AMINO ASIT (%)
Valin |Lésin |Izolosin |Lisin | Metionin |Fenilalanin |Sistin | Tirosin
FAO 420 [4.80 [4.20 420 (2.20 2.80 2.80 2.80
Standard ,
A.niger |4.36 [6.80 |3.75 450 {035 5.70 Cok az |3.00

Lignoseliilotik kalintilanin ve atiklarin gevreye olan zararlanmin azaltilmas:
amactyla hayvan yemi veya degerli uriinlerinin proteince zenginlestirilmesi Gzerine
birgok arastirma vardir [15, 30]. Cizelge 2.8.’de ¢esitli filamenti funguslar tizerinde
cesitli atiklarin kullamldifi ¢aligmalardan 6rnekler verilmistir.  Bunlar iginden
portakal kabugu, proteince zengin hayvan yemi {iretimi amaciyla substrat olarak
kullanilmigtir.  Burada bahsedilen portakal kabuklari;, meyve suyu ve meyve suyu
konsantrelerinin yapimi sirasinda ve endiistriyel yaglarin  endiistriyel iretimi
sonucunda atik olarak ¢ikmaktadir. Bu substrat ¢ok az miktarda protein, degerli suda
¢oziinen veya goziinmeyen karbonhidratlar ve ¢ok az miktarda lif icermektedir. Bu
substrat kullamlarak 7. viride ve Geotrichum candidum filamentli funguslan, 60
saatlik yan kat1 faz kiltirde yetistirilerek, % 65 sindirilebilirlik, % 23 lif ve % 20
ham protein igeren son iiriin elde edilmistir. Kat1 faz fermentasyonu ile daha yliksek
besin deferine sahip triinler (% 30 ham protein, % 80 sindirilebilirlik) elde

edilmesine ragmen daha uzun siireli alikonma siireleri maliyeti etkilemektedir [15].

Filamentli funguslanin kullanildig1 ve endistriyel o6lgekte kurulmus THP
iiretim proseslerinden biri de Pekilo prosesidir. Pekilo prosesinde, filamentli fungus
Paecilomyces variotii’nin siirekli olarak ¢oziinmiis karbonhidrat igeren bir ortamda
kiiltiirii yapilmaktadir. 1973’de Finlandiya’da Jamson koski kagit fabrikasinda ilk
pekilo prosesi kurulmugtur. Hammadde olarak kafit retiminden gikan atik olan
siilfit likorii kullamlmustir. Su anda silfit likoriinii tam kapasite kullanan endiistri
meveut degildir. Saatte 2.7-2.8 kg/m® mikrobiyal biiyiime hizina bagh olarak 24
saatte 15-16.5 ton kuru madde iireten iki fermentér inga edilmistir. Pekilo prosesinde

iiretilen tiriin kurutularak hayvan yemi olarak kullamlmakta olup, % 52-57 oraminda
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ham protein igermektedir. Pekilo prosesinde silfit atiginin yant sira Na, Ca, Mg gibi
pisirme proseslerinden ¢ikan atik likorler de kullamlmaktadir. Odunda bulunan
¢oziinmiis hemiseliloz niitrient kaynagi olarak kullanilabilecek monosakkaritlere
aynlir. Diger potansiyel substratlar, hidrolize edilmis saman, musir kogani, misir sapt
ve turbayr igerir. Kagit fabrikasindan ¢ikan atiklar pekilo prosesinde
degerlendirildigi zaman ¢ikig suyunun BOIs degeri % 83 indirgenir. Bu proses

sayesinde kirlili§inin azaltumasinin yamnda koku probleminin de 6niine gegilir [15].

THP dretiminde filamentli funguslarin kullamlmasma yonelik ¢aligmalar
arasinda birbirini tamamlayabilen ve farkli enzimatik sistemlere sahip kangik
filamentli fungus kiltirlerin  kullanilmasi  yer almaktadir. Sporotrichum
pulverulentum ve A. niger filamentli funguslan narenciye atiklann iizerinde
retilmistir. 8. Pulverulentum lignoselilloz pargalama sistemleri olduk¢a verimlidir
ancak A. niger’in lignoseliilaz tiretim kapasitesi digiiktir. Bu fermentasyonla seliiloz
pargaciklan S. Pulverulentum tarafindan pargalanmakta ve dretilen seker A. miger
tarafindan kullanilmaktadir. Bu sekilde iki filamentli fungusun ekilmesiyle elde

edilen verim bir filamentli fungusun ekilmesiyle elde edilen verimden daha yiiksektir

[15].

Ingiltere’de Rank Havis McDougall tarafindan substrat olarak glikozun
kullanildig1 stirekli fermentasyonda F. graminearum uUretimiyle mikoprotein isimli
iriin elde edilmistir. Mineral tuzlar fermentore eklenmeden dnce steril edilmis ve
aseptik kosullarda ¢aligiimugtir. N kaynag: ve pH kontroliinii saglamak amaciyla
fermentér amonyak gazi ile beslenmistir. Fermentorden Urtiniin ayrilmasi amaciyla
vakum filtrasyon kullamlmugtir. Bu sekilde niikleik asit indirgenmesi de saglanmgtir
[23].
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Cizelge 2.8. Funguslardan THP {iretimi

Kullanilan Organizma

Substrat

A. niger

Misir kogani [3]

A. niger Sporotrichum pulverulentum

Pamuk sap1 ve misir [3]

Candida kresui &Saccaromyces spp.

Sorghum hidrolizat1 [30]

C. tropicalis Sulfit atik likori [3]
Chaetomium cellulolyticum Selhilozik atilar [2]
Chrysonilia sitophilia Lignin [3]

Fabdrium graminearum Nisasta hidrolizat: {2]
Marine yeast, Saccaromyces cereviceae Deniz kabugu atiklan [27]
Kangik maya kiltiirti Siit endustrist atiklar [32]
Paecilomyces varioftii Sulfit likori [2]
P.cyclopium Peynir alt1 suyu [3]

P. roqueforti P. camemberti Narenciye kabuklan
Pichia pastoris Metanol [3]

S. cereviceae Melas [3]

Phichia guilliermondii Kimchi atig1 [33]

C. utilis ve Paecilomyces variotii Kagit atiklan [33]
Trichoderma reesi& Kluyveromyces marxianus | Seker pancarn puipi [3]

A. terreus Seker kamisi bagazi [34]
Mayalar Bitki orjinli siv1 atiklar {28]
Cesith funguslar Zeytin karasuyu [5]

A. niger M1 Keg¢i boynuzu [35]
Microfunguslar Hurma ati§1 [36]

THP iiretiminde filamentli funguslarin kullaniimas: ile atiklarin KOI ve BOI
degerlerinde onemli seviyelerde indirgenme saglanmis ve cevreye zararsiz hale

getirilen atik suyun yami sira hayvan yemi olarak kullamilabilecek iiriinler de elde
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edilmigtir. Pretoria Universitesinde gelistirilen bir proseste organik yiikii oldukga
yiksek olan bir atik suda aseptik kosullarda ylksek kalitede THP iiretimi
saglanmigtir.  Sistemde kullamlan atk su BOI degeri oldukga yiiksek ve ¢ikig
sicakhfi 45 °C civarinda olan geker fabrikast furfural ¢kis suyudur.
Mikroorganizma olarak 4. fumigatus kullanilmigtir. Tipik olarak KOI basina 0,56 g
biyokiitle iretilmis ve bu yolla KOI derisimi 8000 mg/ll’den 150 mg/L’ye
indirgendigi  gorilmiigtir. Elde edilen biyokitlenin aminoasit profilinin
yenilenebilir diger protein kaynaklarina yakin oldugu tespit edilmistir. Bu gahsmada
kullamlan filamentli fungus patojen bir mikroorganizma oldugu igin piyasaya
sunulmadan 6nce deney hayvanlan lizerinde gesitli toksisite ve patojenite testlerinin
yapimast gerekmektedir. Bunun yam sira bu filamentli fungus sekonder
metabolizmalarinda insan ve hayvan saghgm olumsuz yonde etkileyen
mitotoksinleri iiretmektedir. Ancak bu zararli metabolitlerin Uretilmesi i¢in g
ginlik inkiibasyonun saglanmasi gerekmektedir. Proseste organizmalarin
maksimum biiyime hizina 12 saat iginde ulastifi ve bu sire zarfinda toksin

tretmedigi tespit edilmigtir [27].

Filamentli funguslardan THP dUretimi sirasinda sivi, kati ve yan Kkati
fermentasyon tipleri de gorulmektedir. Ancak kat: faz fermentasyonu {iretim siiresi
aglsmdah bakildiginda digerlerine gore ¢ok uzun stirdigi i¢in kullamlan enerji
bakimindan digerlerine gore daha pahali gorilmektedir.  Ancak kati faz
fermentasyonunda THP uretiminin yam sira, fermentasyon sirasinda kullamlan
funguslarin Urettikleri enzimlerle narenciye sulanimin tatlannin iyilestirilmesi veya
tekstil boyalarmin renk gideriminin saglanmasi gibi galigmalar da bulunmaktadir.
Kat: faz sirasinda tretilen biyokiitle arta kalan substrattan ayrilamadig igin proteince
zenginlegtirilmig tirlin olarak kullamimaktadir.

2.3 THP ["IRETHVIINDE‘KULLANILAN SUBSTRATLAR
THP tretiminde kaynak olarak kullamlan mikroorganizmalarin {ireme ve

gelismelerindeki en Onemli faktor substrat adi verilen enerji ve karbon kaynaginin

varlig1 ve kullanilabilirligidir. Tarimsal Griinlerin hasadi ve islenmesi sirasinda aciga
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¢itkan  ¢esith  atklann THP  retiminde substrat olarak  kullamlmas:

mikroorganizmalar igin enerji ve karbon kaynagi niteligi tagimasina baghdir.

THP tretiminde bir karbon ve enerji kaynagint substrat olarak segerken bazi

kriterleri goz ontinde tutmak gereklidir. Bu kriterler:

Fiyat
Elde edilebilirligi ve bollugu

Toksisitesi

Karbonhidrat igerigi

Mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilirligi

THP dretiminde kullanlan tanmsal ve gida endistrisi atiklant baghg: adi
altinda stvi, kat1 ve yan kati seliillozik olmayan atiklar ve seliilozik kati atiklar olmak

lizere Gi¢ grup altinda toplanabilmektedir.

Stvi atiklann kolaylikla mikrobiyal yikima ugramalan nedeniyle kisa siire
icerisinde kullamlmalann gerekmektedir. Seker pancari ve kamis melas;, zeytin
karasuyu, peynir altt suyu, soya ve musir 1slatma sular, nigastali sivi atiklar bu gruba

girmektedir.

Seliilozik olmayan katt ve yan kat1 atiklarin nem igerikleri oldukg¢a yiiksektir.
Meyve suyu endiistrisi atiklari, tretim fazlasi olan ve pazarlamaya uygun olmayan
meyve ve sebzeler de bu gruba girmektedir. Meyve ve sebze endustrisi atiklan belirli
oranlarda selilloz bulundurmakla birlikte, yikimu daha kolay olan nigasta, pektin,
mono ve disakaritler ile vitaminleri de igermektedir. Narenciye meyveleri, meyve
konsantreleri, konsantre ve regel gibi iiriinlerin islendiginde agirhiklarmin % 45-60

kadar atik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kat1 atiklarin bilegiminin 6nemli bir kismum diinyada bol bulunan seliiloz
olugturmaktadir.  Yeryiizinde yilda 10" ton seliilozun sentezlendigini ve bunun
diinyanin vejetasyonunun 1/3’iinii olugturdugu bilinmektedir. Bu atiklarin % 25-90

arasinda nem igerikleri ile difer substratlara gore depolanmalan kolay olmaktadir.
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Hububat samam ve kepekleri, orman iriinleri, kagit endistrisi atiklan, seker kamig

ve seker pancan kiispeleri zeytin kiispeleri gibi atiklar bu grubu olusturmaktadir.

Mikroorganizmalarin karbon kaynagi olarak kullamldigi substratlar igin iki
baglik altinda toplanan farkli bir gruplandirmaya daha rastlanir. Bunlar;

- fosil karbon kaynaklar,
- yenilenebilir karbon kaynakian

Fosil karbon kaynaklarindan yararlanmak amaciyla yapilan aragtrma ve
caligmalar, yenilenebilir karbon kaynaklarina oranla daha fazla yatinm
gerektirmektedir. Ciinkd;

- Hayvan ve insan gidas: uretiminde daha fazla karbon kaynagina ihtiyag
vardir.

- Atiklann kullamm, gevre kirlenmesi kontroliinde 6nemli bir aragtir.

Fosil karbon kaynaklari igin sivi ve gaz hidrokarbonlar, metanol ve etanol
gibi organik ¢oziiciiler siralanabilirken, yenilenebilir karbon kaynaklan igin ise CO,,

melas, peynir alt1 suyu, nisasta ve seliiloz gibi polisakkaritler 6rnek olarak verilebilir.
2.3.1. THP Uretimde Kullanilan Baz1 Substratlar
2.3.3.1.Alkenlerden THP iretimi
1950’lerin  sonunda British Petrolin (BP) C12-C20 alkanlar igerisinde
mikroorganizmalan tretmesi diinyanmn bilyiik ilgisini gekmeye baglamugtir. Petrol,
gaz yagmn fraksiyonlanndan olugmakta olup, % 15’in lizerinde mum igerir. Bu

mumlar petrol akigkan hale gelinceye kadar diigik sicaklikta ¢oktiriilerek, blok
tiiplerle uzaklastinlmaktadir [12].
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BP, Candida lipolytica ve C. Tropical olmak uzere iki maya tiiri
kullanmugtir. Fransa’da 16,000 ton/yil ve Ingiltere’de 4,000 ton/yil iiretim yapilmug
ve iretilen tiriine TOPRINA adi verilmigtir. Her iki tesiste de azot kaynag olarak
NH;3 ve verimi arttirmak igin Mg iyonlan kullamlmugtir. Higbir karbon kaynag
eklemesi yapimamistir. TOPRINA {irtini, toksisite ve karsinojenik testlerden
gegirilmiy ve higbir olumsuz etki gérilmemigtir [12]. Sonug olarak yiksek protein
igerikli yem olarak, balik yemi igerisine ve siit iireticileri tarafindan siit tozu igerisine

katilarak satiga sunulmustur.
2.3.1.2 Metandan THP {iretimi

Metan ucuz, bol ve alkenlerin toksisite problemlerinden uzaktir. Bu gaz,
Kuzey Denizinden ve anaerobik pargalanma sonucunda tretilmektedir. Metan,
yitksek diizeyde karbonun indirgenmis formunu igerir ve tiiketilen gaz miktarina
bagl olarak yiiksek miktarda hiicresel metabolitlerle tretilir.  Genel olarak
Methylomonas ve Methylococcus karbon kaynagt olarak metam kullanan
mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir. Ortama N kaynag:i olarak nitrat ve
amonyum tuzlan eklenmesi gerekmektedir. Bu alanda Ingiltere’de Shell tarafindan
birgok caligma yiiriitiilmiigtiir. Bu prosesler sabit kangik kiilttirler tarafindan metamn
oksidasyonunu igermektedir. Ingiltere’de 1970 yilinda 300 civarinda pilot tesis
kurulmustur. Shell taraﬁndan kurulan en biiyiik pilot tesiste ise yilda 100,000 ton
tiretim yapilmigtir {12]. Ancak soya fasulyesi ve musir fiyatlarindaki asin dusis, o
zaman igerisinde varolan protein kaynaklarmmn bollugu ve gelismemis tlkelerde bu
tiirlii proseslerin kurulmasinda yaganacak problemler nedeniyle 1976 yilinda tiretim
durdurulmustur [12].

2.3.1.3. Metanolden THP Uretimi
Metanolden THP iretimi ile ilgili ¢aligmalar 1CI’ya aittir. Fermentasyon,
Methylophilus methylotropha bakterisiyle biiyiik bir havalandirmah fermentorde

yapiimigtir,. Bu organizma patojenite ve toksisite testlerinden gegirilmigtir. Azot
kaynagi olarak amonyak kullamimugtir. Elde edilen Grin PRUTEEN olarak
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isimlendirilmistir.  Pruteen % 72 ham protein igermekte olup, yitksek oranda
dengelenmis protein kaynag: olarak pazarlanmaktadir. ICl, diinyada tek en biiyiik
fermentori ile yilda 60,000 ton tretim yapmugtir [12].

2.3.1.4. Etanolden THP iiretimi

Etanol substrat olarak pahali olmasma ragmen THP diretimi igin
kullanilmugtir.  Amerika’da kurulan bir proseste gida smufindaki bir maya
(TORULA) kullanilmig ve {iriin TORUTEIN ad: altinda satisa sunulmugtur. Maya
yaklagik olarak % 52 protein igermekte olup metionin seviyesi olduk¢a diisiiktiir
[12].

2.3.1.5. Peynir alt1 suyundan THP tiretimi

Peynir alti suyu, peynir yapim sirasinda g¢okelme wve sit kazeinin
uzaklastirilmas: sonucunda olusan atik sividir. Bu son tiriin kullamlan siit hacminin
% 85-95” ini olusturmakta olup, sit niitrientlerinin de % 55’ini igermektedir. Bu
niitrientler arasinda en 6nemli olanlan; laktoz (% 4.5-5 w/v), ¢6ziinmiis proteinler
(% 0.6-0.8 w/v), yaglar (% 0.4-0.5 w/v) ve mineral tuzlar (kuru ekstraktin % 8-10"u)
dir [38].

Peynir piyasasina baglt olarak her yil peynir iiretimine paralel 145x10°
tondan daha fazla peynir alti suyu ve 6x 10° ton laktoz uretilmektedir. 1 kg peynir
liretimi bagina 9 kg peynir alti suyu olusmaktadwr. Peynir alti suyunda st
bilesenlerinin diigiik konsantrasyonlarda olmas: nedeniyle (Kuru madde igerigi % 6-7
arasinda) bu son iiriin bir attk sudur. 50 yildan beri peynir yapimu sirasinda olugan
peynir alt1 suyu antimaya ¢ahgilms olup, yaklagik olarak olusan peynir altt suyunun
yarist antilmadan gevreye verilmektedir. Bu yiizden olusan bu atik su yiiksek organik
madde igerigi ( BOI5 30 000-50 000 ppm ve KOI 60 000-80 000 ppm ) ve bityiik
hacimlerde olmast nedeniyle 6nemli bir gevre kirlilifine neden olmaktadir. Yiitksek

miktarlarda KOI ve BOI igeren bu atik sular igerisinde bulunan laktoz goz Oniine
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ahinacak olursa atik suyun % 75°i THP iretimi olarak, etanol veya metan gibi tekrar
kullanulabilecek triinlere doniigtiiriilebilmektedir [38].

Su kirliligini 6nlemede acil olarak getirilen tedbirler arasinda, peynir tireten
fabrikalardan ¢tkan atik sulann analiz degerlerinin ahici ortama verilmeden once

yasal simrlamalann altina gekilmesi gibi onlemler alinmgtir.

1940’lardan beri peynir alti suyundan ticari olarak mikrobiyal biyokiitle
tiretilmektedir. Fransa’da, ABD’de, Almanya’da, Avusturya’da ticari ve pilot 6lgekli
isletmeler ve gelismelerin oldugu bilinmektedir. Bilinen birgok proses arasinda
Yienna prosesi ve Bel prosesi bulunmaktadir. Gida olarak kullanmak amaciyla
peynir alti suyundan endistriyel mikrobiyal biyokiitle iretimi 1958 yilinda
Framageries Le Bel’de basladi. (Prosesin patenti 1955 yihinda alinmustir) Isletme,
gida degeri ve yem endistrisinin alt urinii olusturan THP uretiminin klasik bir
ornegini olusturur. Peynir alti1 suyu sizintisinda \i¢ maya tiirii (Kluyveromyces lactis,
K. Fragilis, lromlopsis bovina) gelistirilmigtir.  Geligtirlen bu Griinlin ticari adi
Protibel olarak bilinmektedir. Kullanlan peynir altt suyuna bagl olarak ortama
bazen N ve P kaynag ilavesi yapmak gerekebilir [38].

Biyokiite oncelikli olarak hayvan yemi katki maddesi olarak kullamimasimn
yani sira insan gidasi olarak da kullamlmaktadir . Framageries Le Bel firmasimn
yilda 2300 ton THP uirettigi bildirilmigtir ve triin 10 yildan daha fazla bir siire insan
diyet besini olarak kullanilmugtir,. Ham maddenin orijini insan tiiketimi igin THP’nin
kabul edilebilirligini desteklemektedir [39].

Clark [40] tarafindan deneysel olarak yapilan bir ¢aliymada Kluyveromyces
marxianus tird ile calkalamali kiiltir olarak peynir alti suyunda THP tretim
potansiyeli ¢aligilmugtir. % 2°lik peynir alti suyu igeren ve 37 °C’de gelistirilen X
marxianus tirinin pH 2,8°de geligmesi saglanmistir. Elde edilen maksimum dirtin
miktarnin kullanilan mayaya gore 0,38-0,46 g maya/g laktoz arasinda degistigi
bulunmustur.
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Laktik mayalarin peynir alti suyunda kilttriiniin yapilmast ile biyokiitle ile
birlikte birgok metabolit olusturulmaktadir. Kangtk kiltirler karbonun birgok
kaynagin kullanabilir ve bu ytizden kangik maya kultiirlerinin kullamlmast biyokiitle
verimini arttirmak veya KOI degerini diigiirmek igin tercih edilmektedir. Kangik
kilturleri arasinda yapilan denemelerde en yiiksek biyokiitle veriminin Torulopsis
cremaris ve Candida utilis ile saglandifi gosterilmigti. Bu konuda yapilan bir
calismada ise 0.75 g biyokiitle/g laktozla biyokiitle tiretimi ve % 95.8’lik KOI

uzaklastirma verimi elde edilmigtir [33].
2.3.1.6. Lignoselilotik atiklardan THP Gretimi

Lignoseliilotik atiklar, tanimsal ve yenilenebilir atiklar olup, THP tretimi i¢in

en dnemli substratlar olarak bilinmektedir.

Odun ve otsu yapi bir arada digintldigii zaman bitkinin kuru agirhginda
seliloz, hemiseliiloz ve ligninin oranlari sirasiyla % 45, 20, 20 olarak tahmin
edilmektedir.  Genel olarak lignoseliilotik materyalin mevsimsel olarak iiretilen
miktart degistigi icin siirekli olarak kullamlmasi olduk¢a zordur. Biinyesindeki su
iceriginin yiiksek olmast taginmasimi ve kullamlmasim zorlagtirmaktadir. Lignin ve
hemiseliiloz hayvanlar ve insanlar tarafindan kullamlamadifindan, hasat sonrasinda
kalan kalintillar ¢ok biiyitk ¢evresel kirlilie neden olmaktadir. Bu nedenle, bu
polimerik  bilegiklerin gida olarak kullamlabilmesi ve ozellikle ligninin
kullanilmasint saglayacak etkili bir metot gelistirilmesi gerekmektedir. THP tretimi
ise, bu polimerik bilegiklerin monomerik gekerlere donistirilmesi ve besinsel degeri
daha yiiksek gidalann iiretilmesi agisindan ¢ok onemli bir yontemdir. Lignoseliilotik
atiklarm THP iretiminde kullamlabilmesi igin 6n iglemlerden gegirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla asidik ve bazik yontemler, x iginlant veya basincin
kullandign birgok on iglemler bulunmaktadir. THP dretiminde kullamllan bazi
lignoseliilotik atiklar agsagida verilmigtir:

Kassava kiispesi: Kassava kiispesi genellikle etanol, THP, mantar, enzim, organik

asitler, gesitli aminoasitler gibi iriinlerin iretiminde kullamlmaktadir. Tanmsal
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kalintilar tizerinde bu tirli uygulamalar bu atiklarin gevreye zarar vermeksizin

desarjlarint saglamaktadir.

Kassava bitkisinin iglendigi isletmelerde, kati ve sivi olmak tizere iki tip

kassava atig uretilmektedir:

Kati atiklar, kiispe ve kabuklan igermekte olup bu atiklar yaklagik olarak %
85 oraninda nem igerigine sahiptir. Sivi atiklar ise % 1’lik kat1 icerigiyle (yaklagsik
2655 m™>lik) attk su seklindedir. Olusan kati atiklar herhangi bir artimdan
gecirilmeksizin ¢6p deponi alanlarina gonderilmektedir. Bu desarj da gevrede g¢ok

ciddi problemlere yol agmaktadir [42].

Kassava Kispesi, kuru agirlik temelinde yaklagik olarak % 50 nigasta iceren
lifli bir kalintidir. Ancak ¢ok az protein igermesinden dolayr hayvan yemi olarak
cekici gorinmemektedir. Ancak mikrobiyal kiiltiirlerin biyolojik déniisim
proseslerinde kullanilmasinda oldukca elverisli bir hammadde olarak diisiintlebilir.
Cunkl seker kamug1 kiispesi ile kargilastinldiginda herhangi bir 6n isleme gereksinim
duyulmamasi ve mikroorganizmalar tarafindan kolayca kullanilabilmesi gibi

avantajlar vardir.

Bazi maya ve filamentli funguslar kassava kiispesi tizerinde kiiltlivasyonlar
icin kullamilmaktadir. Ancak filamentli funguslar daha ¢ok kullanim alanina sahipﬁr
[42]. Kassava kiispesi, yiiksek nisasta igerikleri nedeniyle yenilenebilir fungal
kultirler kullanilarak gida ve yem iginde bu atigin biyolojik dontastimi
saglanmaktadir [42].

Seker kamugt kiispesi: En biiyiik selilozik endiistriyel tanm son iiriinlerinden birisi
seker kamugt kiispesidir. Bu kiispe seker kamigimin ezilip suyunun gikarilmasindan
sonra kamig saplarimn iizerindeki lifli kalintidir. Bu atik, lignoseliilotik bir kalinti
olﬁp, seker fabrikasinda genellikle yakit olarak kullamlmaktadir [44].
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Son yillarda geker kamugt kispesini da igine alan endiistriyel tanm
kalintilanmin daha verimli bir sekilde kullanilmasina yonelik artiglar séz konusudur.
Seker kamisi kiispesini ham madde olarak kullanan gesitli prosesler bildirilmistir.
Bunlar elektrik {retimi, kagit ve pulp ve fermentasyon irinlerinin iiretilmesidir.
Kiispesini de igine alan gesitli irinlerle alkol, alkoloidler, mantar, proteince
zenginlestirilmis hayvan yemi (THP) ve enzimler gibi kimyasallar ve metabolitler

tiretilmektedir.

Kiispenin en onemli uygulamalarindan biri proteince zenginlestirilmis gevis
getiren hayvanlarin yemlerinin ve enzimlerinin tretilmesidir. Kiispe gibi yeniden
kullanilabilir kaynaklann 6neminin yeni fark edilmesi bu yonde gesitli proseslerin

uygulanmasina yol agmustir [43].

Bakteri, maya ve filamentli funguslan igeren mikroorganizmalanin biyiik bir
kismu yilardir kiispe lizerinde yetistirilmistir. Ancak ozellikle Basidomycetes tiiri
filamentli funguslar protein zenginlestirme ve enzim iretimi amaciyla tercih edilen

ve en ¢ok kullanilan tiirler arasindadir [43].

Her tanimsal atikta oldugu gibi kiispeye de daha ¢ok pargalanabilirlik ve
mikrobiyal tutuﬁma saglamak amaciyla o6n islemler uygulanmaktadir. Substrat
partikiillerinin i¢ yiizey alanlarin daha kiigiikk pargalara ayrilmasiyla uygulanan 6n
islemin sonuglant partikiillerin ¢oziinebilirligi ve/veya hemiselilozun, ligninin
parcalanmas: ile basarilmistir. On iglem uygulanan atiklarda mikrobiyal biyiimede
belirgin bir gekilde artis oldugu yapilan ¢ahsmalarla gosterilmistir [44]. Yapilan
caligmalar uygulanan fizikokimyasal iglemlerin lignoseliilotik  kalintilarimin
pargalanabilirligini arttirdigim  gostermigtir.  Etkili bir 6n isglem lignoseliilotik
materyallerdeki karbonhidrat erigebilirligini zenginlestirmek igin fiziksel ve kimyasal
faktorlerle degismektedir [43].

Kiispe iizerinde mikroorganizmalarin gelistiriimesini igeren prosesler iki

grupta simiflandirlabilir:
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1- Siv1 faz fermentasyon temelinde olan prosesler ( Bu proses igerisinde
genelde yan kati fermentasyon da yer almaktadir)

2- Kati faz fermentasyon temelinde olan prosesler

Swv1 faz fermentasyonu uygulama agisindan iki kategoriye aynlir; tim kiispe
substrat olarak kullanilir, digerinde ise kiispe hidroliz igleminden gegirilir ve elde
edilen hidroliz irGninii substrat olarak kullanilir. Kati faz fermentasyonu; biri
kiispenin dogrudan dogruya karbon ve enerji kaynag: olarak kullamldig:, digeri ise
mikroorganizmalara destek olarak kullanmildig iki alt gruba aynhr. Kiispenin sivi faz
fermentasyonu kullanilarak, % 35.5 ham protein ve % 69.8 pargalanabilirligi olan

proteince zengin biyokiitle Gretimi saglanmustir [44].

Maya ve filamentli funguslarin kullanildign kati faz fermentasyon
prosesleriyle kiispe proteince zenginlestirilmis hayvan yemi dretiminde genis
araliklarla kullanilmaktadir. Nigam [45] tarafindan yapilan bir ¢alismada
basidiomycetes tiiri funguslar kullanarak hayvan yemi iretimi igin kiispenin kat1 faz

fermentasyonu galigtmgtir.

Vazquez ve ark. [43] yaptiklan cahsmada, Cellulomanas flavigena ve
Xanthomonas spp. (tirler CDBB-B-532 ve ATCC-31920) kangik kultiiri kullanarak,
kiispeye NaOH ve Ca(OH);, NH4OH ve H;0; uygulanmasiun THP iretimine
etkisine bakmuslardir. Bu galigmada Ca(OH), ve NaOH uygulanan kispelerde
mikrobiyal biiyiimenin belirgin gekilde arttigi gorilmiistiir. Hucrelerin uygulanan 6n
isleme gore buylime hizlan karglagtinldiginda en izl Dbiiyime, biyolojik
pargalanma ve lignin igeriginin azaltilmasi 4 saatlik NaOH on islemli kultirlerde

gorilmiigtir.

El-Nawwi ve El-Kader [46] tarafindan yapilan ¢aligmada ise gesitli kiiltiir
kosullar1 altinda alkali antimh kiispe tizerinde Aspergillus terreus ile protein tretimi
caligtimigtir. % 1.5 (w/v) kiispe substrat oram igeren, pH 4.5°de, 35°C’de, % 4’1k
ekimin yapildigi, 7 ginlik calkalamali ortamda, optimum biyokiitledeki protein
iceriginin % 21-28 (w/w), protein geri kazammi 100 g kiispede 11-14.5 g oldugu
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bulunmugtur. Bu g¢aligmada, aym zamanda statik kosullar (% 7 ham protein igerigi)
ve calkalamah kosullar (% 21 ham protein igerigi) arasinda biyokiitle Gretimi

agisindan biiytik fark oldugu tespit edilmistir.

Narenciye atiklan: Narenciye posalan ve atiklan, iilkemizde ve diinyada
mevsime bagl olarak elde edilen bir gida endiistrisi yan uriiniidiir. Bu posa; meyve

suyu, konsantre veya esans gibi Grtinlerin iiretildigi endiistrilerin yan tiriiniidiir [47].

Ulkemizde ve ozellikle Akdeniz bolgesinde narenciye dikim alanlari ve
tiretimin son yillarda hizla arttig1 ve tarimsal ekonomideki yerinin kiigiimsenmeyecek
boyutlara ulastii tespit edilmistir [51]. Ulkemizde gida endistrisinde islenerek
degerlendirilen narenciye gesitleri; portakal, greyfurt, mandalina ve limondur. Igel ili
toplam narenciye Uretiminin % 56,28’ini limon tretiminin % 71,65’ine ve portakal
uretiminin % 15,14’ine sahiptir [51]. Narenciyenin meyve suyu olarak
islenmesinden sonra yaklagtk olarak % 40-65 oraminda posa elde edildigi
dustinilirse oOzellikle bu posalarin tlkemizde ©nemli bir potansiyel olusturdugu

gorilir.

Protein igerigi diisiik, karbonhidrat igerigi yiksek olmasi nedeniyle gevis
getiren hayvan yemi olarak uygun bir maddedir [52, 53]. Ancak % 80-92 oraninda
cok yiksek su igermesinden dolayr doniisim sirasinda birgok probleme neden olur.
Kurutma maliyetinin oldukga yiksek olmas: ve depolamanin sorunlara yol agmasi
nedeniyle bu materyal ¢ok siurlt bir sekilde kullanilmakta ve genellikle atik olarak
g6z oniinde tutulmaktadir [47]. Dusuk dizeyde kuru madde ve yiksek diizeyde
maya populasyonlan igermeleri nedeniyle depolama sirasinda birkag giin gibi kisa
bir sire iginde hizla bozulabilmekte ve besin degeri bir hafta icerisinde yaklagik
olarak % 50 oraninda azalabilmektedir. Bu nedenle iiretilen posalann hayvan yemi
olarak kullamlacaksa siirekli olarak kalite kontroliiniin yapilmasi gereklidir.
Ulkemizde ozellikle narenciye isleyen gida isletmelerine yakin olan bolgelerde bu

posalar ¢ogunlukla silolarda depolanarak degerlendirilmektedir [54].
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Meyve suyu iretim sonucunda ¢ikan posalar kabuk, pulp ve meyvenin
cekirdeklerini igermekte olup, kimyasal yapisi narenciye ¢esidine, yetisme
kosullanna, iklime ve meyvenin hasat zamanina gore degisiklik gostermektedir [55,
56].

Ulkemizde narenciye iiretimi sahil seridi boyunca yapilmakta olup tretimin

onem kazandig bolgeler sirasiyla Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara bolgeleridir.

Ulkemizin yam sira Akdeniz ilkelerinde de yogun bir sekilde narenciye
tiretimi yapilmaktadir. Taze tiikketiminin yam sira meyve suyu Uretimi de yaygindir.
ftalya’da yilda 1 milyon ton dretilen narenciye posasmin desarj edilmesinden ve
degerlendirilmesinden kaynakli maliyetler dogrudan dogruya iretime yansimaktadir.
Bu da meyve suyu fiyatlaninda yikselmeye neden olmaktadir. Bu nedenle meyve
suyu {iretimi sonucunda olusan posalar ise 6nine gegilemez bir gevre sorunu haline
gelmistir. Posanin maliyeti besin degeri ile karsilastinlacak olursa oldukga dustiktiir.
Bu son iriin yiiksek miktarlarda pektin ve ¢oziinebilir karbonhidrat igermektedir.
Narenciye posalarnimn aym zamanda seliiloz igerigi yiiksek, azot igerigi ise dustiktir.
Bu yiizden kurutulmus narenciye posalari gevis getiren hayvanlarin diyetinde
kullamlmistir. Ancak narenciye posalarmn kurutulmastyla elde edilen yemlerin
kullanilmasi kurutma isleminin ¢ok pahalt olmasi nedeniyle olduk¢a seyrektir [56].
Fabrikadan atik olarak ¢tkan posalar, hayvan yemi olarak kullamlacagi zaman izl
bir- sekilde hedef hayvanlan tarafindan tiiketilmesi gerekmektedir. Cikan posalarm
asiditesi ¢ok yiiksek oldugu igin romorklarda metallerin korozyona ugramasi
kagimlmazdir. Bu nedenle yiltksek nem igeren bu atik maddenin taginabilecegi limit
bir uzakhk vardir [58].

THP iretimi igin portakal kabugunun kullamilmasi tzerine yapilan ilk

aragtirma sonuglart hayvan yemi olarak kullanilabilecegini gostermistir [47].
Narenciye atiklanmin THP dretimi ile degerlendirilmesi iizerine yapilan

calismalarda kullandan mikroorganizmalar genellikle bakteri, mayalar ve filamentli

funguslardir [48, 49, 50]. Bunlann arasinda mayalar ve bakterilerin ortamdan
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ayrilmas: filamentli funguslara gére daha fazla maliyet gerektirmektedir. Bunun
yerine daha genig kullamm araligina sahip, filtrasyonla daha kolay geri kazanilabilen,

bakteri ve mayadan daha lezzetli tiirler olan funguslar kullamlmaktadir [47].

Calismada kullanilan narenciye posalart meyve suyu lretimi sonucunda kati
atik olarak ¢ikan ETAP Tanm Gida Fabrikasindan temin edilmistir. Curiik suyunun
elde edilmesi igin kullanilan narenciye ¢irikleri, yine ETAP Tarim Gida
Fabrikasindan meyve suyu iretimi sirasinda ayrilan ve ¢op deponi alanina gonderilen

giiriiklerden ve evlerden ¢ikan ¢liriimiis meyvelerden elde edilmistir.

2.4. THP URETIMININ CEVRE MUHENDISLIGINDEKI YERI

2.4.1. Cevre Miihendisligi Agisindan Onemi

Hizla gelisen endiistrilesme, tretim sonucunda ¢tkan atiklar nedeniyle g¢evre
kirliliginin hizla artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle ¢evreye verilen bu atiklar,
kaynaklan hizla kirletmektedir. Insan kiltir dizeyinin yikselmesi daha kaliteli
iiriinlerin tretilmesini zorunlu hale getirmektedir. Bunun sonucunda kullamlan
yonteme gore cevreye verilen atiklarin nitel ve nicelifini de degistirmektedir.
Doganin ekolojik dengesi bu kirliligi bir simra kadar tolere edebilmektedir. Ancak
kirlilik icin kesin o6nlemlerin alinmamast ve kirlenmenin hizla artmast sonucu

ekolojik denge geri déniigii olanaksiz bir sekilde bozulmaktadir [59].

Endiistriyel kaynaklardan ¢ikan atiklar; kati, stvi ve gaz formda olup, iiretilen
prosese gore gesitlilik gostermektedir. Bunun yam sira tarimsal alanlardan hasat
sonucu arta kalan atiklar, yakilarak \}eya deponi alanlarina gonderilerek bertaraf
edilmektedir. Bu sekilde hem kat1 atik problemine hem de hava kirlili§ine neden

olmaktadir.
Bazi gida endistrilerinden gikan atiklar BOI ve KOI degerleri ¢ok yiksek ve

alic1 ortamda ¢ok biiyitk etkiye sahip atiklardir. Buna en giizel 6rneklerden biri de

peynir {iretimi sonucunda son triin olarak gikan peynir alt1 suyu olup yilda 145x10°
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ton Uretilmektedir. 1 kg peynir liretimi sirasinda 9 kg peynir alt1 suyu iretilmektedir.
Olusan sivinin diigiik konsantrasyonda katt madde (% 6-7 kuru madde) igermesi
nedeniyle genellikle atik olarak dusiinilmektedir. Giinde 100 ton siitii isleyen siit
triinleri tesislerinden ¢ikan ¢ikis sulann benzer kalitede organik yiik igerir. Tiim
bunlara ragmen 50 yili agskin stireden beri diinyamn yaklagik yansinda peynir iiretilen
tesislerden ¢ikan atik sular antilmaksizin desarj edilmektedir. Bu yiizden biyiik
miktarlarda uretilen ve yiksek derecede organik yiik igeren bu atik gevrede ¢ok
biiyiik problemlere neden olmaktadir. Peynir alt1 suyu; 30,000-50,000 ppm BOI;s ve
60,000-80,000 ppm KOI igerigine sahiptir. Bu atiktan 10,000 ppm KOI azaltiimas
ile igerigindeki protein geri kazamlmaktadir. Peynir alti suyu laktozunun THP
liretimi, etanol ve metan tiretimiyle biyolojik déniigimii yapildiginda % 75’den daha
fazla BOI indirgenmesi saglanmaktadir. Elde edilen iiriin de ekonomik pazara
sunulmaktadir [38]. Bu alanda ticari alanda pilot ve ticari Olgekli bir ¢ok tesis

bulunmaktadir.

Yine aynmi sekilde antilmadan gevreye verildiginde ekolojik dengeyi etkileyen
bir diger atik da, zeytin yagi tretimi sonucunda ¢ikan zeytin karasuyudur. Bu atigin
organik yiikii oldukga fazladir. Bu atigin antimasi yoninde birgok c¢aligmalar
bulunmaktadir. Bu galismalar arasinda THP iiretimi de hem atigin organik yiitkiniin
giderilmesi hem de hayvan yemi katki maddesi olarak yeni uriin elde edilmesi

agisindan ¢ok Onem tagir.

Melas, seker fabrikalarinda iiretim sonucunda ¢tkan bir yan triindtir. Bu yan
tiriin, genelde etanol iretimi ile degerlendirilebilmektedir. Ancak bu triniin gok
yitkksek oranda organik yiik igermesi nedeniyle etanol tretiminden kaynakli damitma
atig yiiksek kil, digiik pH, yiiksek oranda mineral tuzlar ve 45-65 g/L’lik BOI
degerine sahiptir [62]. 10-14 L melastan yaklagik olarak 1L etanol iretilmektedir.
Bu iiretim sonucunda ¢ikan atik su da yiiksek BOI degerine sahiptir. Shojaosadati ve
ark. [62] yapmus olduklan ¢aligmada etanol iiretiminden sonra ¢ikan atik suda
Hansenula filamentli fungusu gelistirilmig ve igerisine azot ve fosfor kaynag:
eklemeksizin biyokiitle miktar 5.7 g/m’ iken KOI gideriminin % 35,7, azot ve fosfor
kaynaZi eklendikten sonra biyokiitle miktarinin 8.5 g/m>e ve KOI gideriminin %
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39.67a yiikseldigi tespit edilmistir. Bu sekilde melasin etanol iiretiminden sonra gikan
yine organik yiikii fazla atik su, THP iretimiyle degerlendirilerek gevreye zararsiz
hale getirilmektedir.

Kat1 atik olarak ise tarimsal alanlarda arta kalan kalintilar kati veya yan kati
faz fermentasyon kullamlarak, proteince zenginlestirilmis hayvan yemi (THP)
retimi yapiimaktadir. Aym zamanda bu atiklardan THP iretiminin yan sira enzim
Uretimi yapilarak Uretilen enzimler tekstil atik sularimin renk giderim ¢alismalarinda,

kozmetik endiistrisinde ve tip gibi birgok alanda kullanilabilmektedir [62].

Aym sekilde bu ¢alismada da kullailan narenciye giiriik sulan ve narenciye
posalan ¢evre agisindan ¢ok Onemli atiklar arasindadir. Ciinkii fabrikada iiretim
sirasinda ayrilan curikler ve uretim sonucunda gerek ihrag gerekse i¢ piyasada
kullamlmak tizere paketleme dnitelerinden aynlan giiriik narenciyeler dogrudan
dogruya ¢op deponi alanlarina gonderilmektedir. Ciriiklerden kaynaklanan sular ise
yuksek derecede organik yiike sahiptir. Meyve suyu tiretimi sonucunda g¢ikan
posalar ise % 80-85 oraninda nem igermekte olup, asidik ozelliklere sahiptir. Bu
yizden kisa siire igerisinde hayvan dreticilerine verilmekte veya ¢op deponi
alanlarina gonderilmektedir. Bitkiler igin glibre olarak kullamldigi da goriilmiigtiir.
Ulkemizde yilda meyve suyu lretiminde 6.223 ton narenciye iiretildigi ve meyve
suyu Uretimi sirasinda bunlanin yaklagik olarak % 40-65 oraminda posa elde edildigi

distiniilecek olursa bu posalarin 6nemli bir potansiyel olusturdugu goriiliir.

Diinyada ve Ulkemizde endistriyel ve tarimsal alanlarda bu sekilde organik
yukt yiksek ve THP duretimi, etanol ve biyogaz uretimi gibi degerlendirme
potansiyeli olan atiklar giin gectikge artmaktadir. Bu atiklarin dogaya dogrudan
dogruya verilmesi ise ekolojik dengenin bozulmasi igin hazir bir bomba niteligi
tagimaktadir. Bu yiizden bu atiklarin bu gibi yontemlerle degerlendirilmesi hem
atiga deger kazandirmakta hem de hayvanlar ve insanlar i¢in ek gida maddesi olmasi
nedeniyle ekonomik bir degere sahip olmaktadir. Baglangicta belki onemli yatinm
gerektirmesi agisindan olduk¢a pahali goriinse de, gelecekte gida ihtiyacimin

kargilanmasindaki yeri dusuniildiginde buyik 6nem tagimaktadir. Bugiin hayvan
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yemi fiyatlarindaki asiri yikselme atiklar tizerinde THP iiretimini daha ¢ekici hale

getirmektedir [65].

2.4.2. Ekonomik Degeri

Bilindigi gibi yem hammaddesi Uretiminin yetersizligi ve fiyatlarin yiiksek
olmasi, yem sektoriinde giiglikler meydana getirmektedir. Maliyeti diisiirerek yem
hammaddesi sikintisii  azaltmak amaciyla denenen yollardan biri ithalati
geligtirmektir. Istatistiklere gore ithal edilen ham maddelerin yem iiretimindeki pay:
1989 yilinda % 22.9, 1993 yilinda % 32 olmustur [64]. Bu artisa sebep olan ham
maddeler daha ziyade sorgum, tapioka, musir gibi enerji kaynaklan ile balik unu,
soya kiispesi~ gibi protein kaynaklar iken, 1993-1994 willaninda bunlara tek hiicre
proteinleri de eklenmistir [54]. Tek hiicre proteinleri, 6zellikle yitksek diizeyde ve
kalitede protein igermesi itibariyle soya kiispesi ve balik ununa alternatif bir yem
hammaddesi gibi gorunmektedir. Yillardan beri gesitli ilkelerde tesis edilen pek ¢ok
fabrikada alg, maya ve bakterilerden gesitli tekniklerle tretilen tek hiicre proteinleri
dinya piyasasina sunulmakta ve genellikle ekonomik olmasi itibariyle gelismekte
olan veya gelismemis tlkelerde bu trtinin kullanilmasi saglanmaktadir. 1970°li
yillarda Ingiltere, Italya, Fransa ve A.B.D’de kurulan fabrikalarda, hidrokarbon
besiyerinde tretilen tek hiicre proteinlerinden petrol mayasy; ilerinde tlkemizin de
bulundugu pek ¢ok ilkeye satilmak istenmis; fakat yapilan testlerden sonra ham
besin maddesi yaptst itibariyle balik ununa esdeger oldugu saptanan {iriiniin, farelerle
yapilan biyolojik aragtirmalar sonunda, 6nemli olmayan bazi anormallikler tespit
edilmigtir. Aym Uriinle yapilan ikinci bir besleme denemesinde balik ununa esdeger

sonuglar elde edilmigtir [63].
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3. MATERYAL ve METOD

3.1.CALISMADA KULLANILAN MIKROORGANIZMALAR VE
KULTURLERIN DEVAMLILIGI

| Calismada kullanilan filamentli funguslar 4. niger ve P. roquefortii Mersin
Universitesi Cevre Miihendisligi Bolimii Mikrobiyoloji Laboratuvan stoklarindan
saglanmigtir. Stok kiiltirlerin devamliligi i¢in 30 °C’de 5 giin inkiibatérde (Memmert
Marka Be-400 Model ) inkiibe edildikten sonra cahismalarda kullamlmak tzere +4

°C’de saklanmugtir.
3.2.CALISMADA KULLANILAN NARENCIYE ATIKLARININ HAZIRLANISI

Caliymada ETAP Tanm (Gida meyve suyu fabrikasindan temin edilen portakal,
limon ve greyfurt ¢iirtik suyu (narenciye ¢uritk suyu) ile portakal ve limon posalart

(narenciye posast) kullanilmugtir.
3.2.1. Narenciye Cuirik Sularimin Elde Edilisi

ETAP Meyve Suyu Fabrikasinda atik olarak ¢oép deponi alamina goénderilen
cirik meyveler alinmigtir. Alman bu 6rnekler laboratuvarda BEKO marka meyve
suyu sikma makinasinda giriik sulan elde edilmistir. Elde edilen ¢iiriik sulan

besiyeri olarak kﬁllamncaya kadar buzdolabinda —21 °C’de saklanmugtir.

Curik sulart besiyeri olarak kullanilmadan 6nce herhangi bir 6n islemden
gecirilmeden, % 25, % 50 ve % 75 konsantrasyonlarda besiyeriné eklenmis ve
seyreltme musluk suyu ile yapilmigtir.

3.2.2. Narenciye Posalariin Elde Edilisi
 ETAP Meyve Suyu Farikasinda, narenciye meyve suyunun elde edilmesinden

sonra son iiriin olarak atdan ve ciftciler tarafindan hayvan yemi olarak kullanilan

atiklar besiyeri olarak kullanmak amaciyla alinmugtir. Fabrikadan temin edilen
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atiklar besiyeri olarak kullanincaya kadar buzdolabinda -21 °C’de saklanmustir.

Besiyeri amactyla kullanmadan 6nce 6n islemden gegirilmistir.
3.2.3. Narenciye Posalarma Uygulanan On Islem

ETAP meyve suyu fabrikasindan temin edilen narenciye posalan (yaklasik %
82 nem igerikli) Lo Curto ve ark [69], Ziino ve ark [9] tarafindan kullanilan
onislemde oldugu gibi 7.6 g kuru madde/ 100mL musluk suyu olacak sekilde
musluk suyu ile kangtirildi. 100 °C’de 120 dakika 2 mL asit/ 100 g kuru madde
olacak sekilde % 98’lik H,SO4 ile 6n iglemden gegirilerek vakumla filtreden
gegirildi. Geriye kalan kalint1 400 mL/ 100g kuru madde olacak sekilde sicak suyla
yikandi1 ve yeniden vakum altinda filtre edildi. Olusan Griiniin kuru madde igerigini
bulmak igin 110 °C’de 24 saat etiivde (Elekromag M6040 marka) kurutmaya
birakild. On islemden gegirilmis posalar 60 g kuru madde/L olacak sekilde musluk

suyu ile sulandinilarak igerisine azot ve fosfor kaynaklan eklenmistir.
3.2.4. Besiyeri Igerigi
3.2.4.1 Narenciye ¢iiritk suyu i¢in

Besiyeri icerigi asagidaki gizelge 3.1°de verilmisgtir.

Cizelge 3. 1: Narenciye Ciiriik Suyuna ilave edilen kimyasal katki maddeleri [5]

KULLANILAN MADDENIN ADI % KUTLECE

(NH4)2S804 0.5

NaH,;PO4 0.2
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3.2.4.2 Narenciye posalari igin:

Besiyeri igerigi asagida Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3. 2. Narenciye Posalarina ilave edilen kimyasal katk: maddeleri [9]

KULLANILAN MADDENIN ADI g/ 100g KURU MADDE

(NH4)2804 12,4

NaH,;PO4 1 . 86

3.2.5. Bestyerlerinin Sterilizasyonu

Narenciye ¢liriik sularina stok bazal ortam ilavesiyle olusan sivi besiyeri (120 °C
ve 1.2 atm. basing) 15 dakika [62] ve narenciye posalan 6n islemden giktiktan sonra
igerisine stok bazal ortam ilavesi ile olusan yan kat1 besiyeri 30 dakika (120 °C ve

1.2 atm. basing) otoklavda steril edilmistir [30].
3.2.6. Besiyerinin pH’s

Ortamin pH’sim sabit tutmak igin herhangi bir tampon kullanlmamustir.
Otoklava girmeden, ekimden 6nce ve her inkiibasyondan sonra pH olgtimleri (Nel-
Electronic pH 890 ) yapilmistir. Buna bagh olarak pH degisimleri tespit edilmistir.
3.2.7. Besiyerine Fungus Ekimi

Caligmalarda kullanilan fungus turleri, 3 mm kalmligindaki kati agarh besiyeri
igeren petri kaplaninda tiim ylizeyi ortecek sekilde uretilmis stok kiiltiirlerden, her

biri 1cm? yluzey alaminda olacak sekilde 1 parga kesilerek UV igimasimin saglandigs

pasaj kabini igerisinde hazirlanan steril kosulda besiyerine ilave edildi.
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3.2.8. Ortam Sicakh:

A. niger ve P. roquefortii ile yapilan ¢aligmada fermentor icerisinde filamentli
funguslarin uretim sicakhigi olan 30 °C’lik kosullar kullanildi. Bu sicaklik ayan

fermentor igerisinde bulunan termostat sayesinde saglandi [53].
3.2.9. Inkiibasyon Siiresi

Narenciye posalarinin ve ¢iritk sularinin herhangi bir tampon veya pH ayan
yapilmaksizin pH’lan 3 - 4 arasinda degismektedir. Bu nedenle fermentasyon, A.
niger ve P. roquefortii kilttrleri 30 °C’de ¢iiriikk narenciye sulant 36 saat (5, 53],
narenciye posalar1 48 saat siire ile 200 rpm’lik ¢alkalamah inkiibatérde serum siseleri
i¢inde yuritilmisttar. (Biyoteknoloji Aragtirma Laboratuvarinda bulunan galkalamal
inkiibator) [47] .

Inkiibasyon, 300 mI’lik serum siseleri igine 50 ml besiyeri eklenerek yapilmustir.
12 saat araliklarla alinan her ¢rnekteki pH degisikligi ve biyokiitledeki degisimlere
bakilmustir.

3.2.10. Biyokiitlenin Ortamdan Ayrilmas:

Inkiibasyon sonrasi filamentli funguslari ortamdan ayirmak amaciyla siyah
banth S&S filtre kagitlan kullanlmigtir. Biyokutle olarak toplanan 6rnekler, 60
°C’deki etitvde narenciye ¢uriik suyu igin 16 saat [5] ve narenciye posasi igin de 24

saat [47] olmak {izere kurutmaya brrakilmigtir.
3.3. INKUBASYONDAN ONCE VE SONRA YAPILAN ANALIZLER:
ETAP meyve suyu fabrikasindan temin edilen besiyeri olarak kullamlacak olan

narenciye atiklari iizerinde pH, kuru madde igerigi, kul igerigi, toplam seker

(narenciye c¢iiritk suyu i¢in Lane-Eynon metodu, narenciye posalan igin Fenol-

43



Sulfurik asit ayraci ile indirgenmis seker olarak), ham protein, non-protein azotu,

toplam azot, ¢oziinebilir kat1 madde olmak lizere 6n analizler yapilmustir.

Inkiibasyon sonucunda kurutulan érneklerde indirgenmis seker, toplam azot,

ham protein, protein olmayan azot ve kiil tayinleri yapilmugtir.
Yapilan analizler ve kullanilan yontemler agagida verilmistir:
3.3.1. pH Olgiimii

Inkiibasyondan énce ve sonra filtre kagidindan siiziilen siiziintii sularinda Nel-

Electronic pH 890 markasi pH metre ile pH degerlerine bakilmugtir [5].
3.3.2. Coziunebilir Kat1 Madde Derigimi

Narenciye ¢uriik sulaninda dogrudan dogruya narenciye posalarinda ise 5,0 g
ornek 25 ml saf su igerisinde 30 dakika magnetik karstincida bekletildikten sonra
filtre kagidindan siizilen siiziinti suyunda el refraktometresi ile ¢6zinebilir kati

madde miktarina bakilmigtir.
3.3.3. Indirgenmis Seker Analizi

Indirgenmis seker analizi sadece narenciye posalarinda bakilmstir. Posalar
lizerinde yapilan indirgenmis geker tayini igin ornekler 6nce Rosenberg [66]'in
yonteminden yaralanilarak asitle pargalanmistir. Bunun igin yine aym ydntemden
modifiye edilerek 0,2 g 6rnek igerisine % 72’lik H,SO,4 ¢ozeltisinden 5 mL eklenerek
her yanim saatte bir kangtirlmak suretiyle 3 saat bekletilmis ve siire sonunda 50
mL’ye tamamlanmgtir. Bu ¢ozelti oda sicakhifinda 12 saat bekletildikten sonra S&S
siyah bant filire kagidindan siiziilmiis ve elde edilen siiziintii suyundan 1mL alinarak
50 mL’ye tamamlanmigtir. Hazrlanan bu ¢ozeltide fenol siilfiirik asit yontemiyle
indirgenmig gekere bakilmstir [66].
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Fenol silfiirik asit metodu [67] ile 1mL 6rnek alimp iizerine % 5’lik fenol
¢Ozeltisinden yavas yavag eklenmig daha sonra mzli bir sekilde derisik % 98’lik
H>S0, ¢ozeltisinden eklenmigtir. Oda sicakliginda yanim saat bekletildikten sonra

488 nm’de spektrofotometrede okunmustur.

3.3.4. Toplam Seker Analizi

Narenciye ¢urik sularinda 6n analizde toplam seker miktari Lane-Eynon

metoduyla tayin edilmigtir.

3.3.5. Toplam Azot Analizi

Vaccarino ve ark. [47], Ziino ve ark [9] ve Scerra ve ark.[57] narenciye atiklan
ile yaptiklani galigmalar sonucunda elde ettikleri biyokiitlenin toplam azot degerini
bulmak amaciyla AAOC standart metodunda [61] hayvan yemi i¢in kullanilan
yontem kullamlmustir. Biz de yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz THP’nin toplam
azot degerini AAOC standardinda belirtildigi gibi ve bu referanslara bagh olarak
Kjeldahl azotu olarak bulunmustur. Narenciye ¢iiritk sular ve narenciye posalarinda
inkiibasyondan o6nce ve sonra toplam azot degerine Kjeldahl cihazi ile (Velp
Scientifica DK 20 Heating Digerter) bakilmistir. Bu amagla 1 g 6rnek tartilmig ve
ornege 7 mL HyO, ve 15 mL derisik H,SO4 ¢ozeltisi ve 2°ser adet Kjeldahl tablet
eklenmigtir. 420 °C’de 20 dakika bekletildikten sonra oda sicaklifinda bekletilmis
ve distilasyon {nitesine (Velp Scientifica UDK 140 Distillation Unit) alinmstir.
Distilasyon tnitesinde 25 mL % 4’luk borik asit ¢ozeltisi, 50 mL NaOH ve 10 mL
distile su kullanilmugtir. Elde edilen 6rek 0,2 N HCI ile titre edilerek sonug toplam

azot olarak verilmigtir.
3.3.6. Ham Protein Analizi
Genellikle protein igeren kangimlanimn %16 azot igerdigi tahmin edilir. Bu

yiizden bir Omegin protein igerifi 6.25 (=100/16) faktoriyle, hesaplanan azot

igeriginin c¢arpilmastyla bulunur. Bu katsay1 gida 6rneginin tiirine gore degismekle
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birlikte ¢ogu gida ve mikrobiyal uriin igin 6.25 katsayis1 kullanilmaktadir {52]. Bu
nedenle toplam azot olarak bulunan sonug 6.25 katsayis: ile garpilarak elde edilen

sonug¢ ham protein azotu olarak verilmigtir [9, 47, 57].

3.3.7. Non- protein Azot Analizi

AAOC’nin hayvan yemi igin standart metodundan [61] modifiye edilerek
narenciye posasi ve elde edilen biyokiitlede non-protein azotuna inkiibasyondan énce
ve sonra bakdmustir. Bunun igin 1 g 6rnek tartilmis ve 10 mL 40 °C’lik saf su ile 30
dakika manyetik kanstincida bekletilmis ve sonra iizerine 40 mL % 15’1k
Trikloroasetik (TCA) asit ¢Ozeltisi eklenerek manyetik karistincida 15 dakika
bekletilmigtir. TCA’li kanigim S&S siyah bant filtre kagidindan siiziildiikten sonra

stizlintiiden 10 mL 6rnek alinarak kjeldahl ile toplam azota bakilmustir.
3.3.8. Kil Analizi
AOAC standartlarina gore kiil tayini yapimustir. Bunun i¢in 1 g tartilan drnek

600 °C’de 2 saat siiresince yakilmig ve geriye kalan kalinti kil degeri olarak

verilmistir [61].
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4. BULGULAR ve TARTISMA

A. niger ve P. roquefortii filamentli funguslaninin kullamldigs bu ¢alismada,
stvi ve batik fermentasyon teknigi kullamlarak, narenciye atiklarinin THP iiretimiyle
degerlendirilmesi arastinlmugstir. Besiyeri olarak kullamlan narenciye atiklar;
narenciye posalan (portakal limon ve greyfurt) ve narenciye ¢iiritk sulandir

(portakal, limon).

Besiyeri olarak kullanilan portakal posalari, ETAP Tarim Gida A.S.
farikasindan kati atik olarak ¢ikan ve hayvan ireticileri tarafindan kullamlan diisiik
protein, yitksek karbonhidrat igerikli atiklardir. Batik fermentasyonunda kullanilan
diger bir substrat olan limon ve greyfurt posalari ise, ¢liriimiis halde ¢ikan ve organik
atik olarak ¢op deponi alanlarnina gonderilen gliriik meyvelerden preslenip ayrilarak

elde edilmistir.

Svi faz fermentasyonun besiyeri igerifini olusturan narenciye ¢iiritk
sularindan portakal ¢liriik suyu, ETAP Tanm Gida meyve suyu fabrikasinda meyve
suyu iiretimi igin gelen meyvelerin Uretime hazirlanmast sirasinda ¢ikan ¢iiriik, ise
yaramayan ve ¢Op deponi alanina gonderilen portakal atiklarindan elde edilmigtir.
Greyfurt ve limon c¢iriik sulan ise dogrudan dogruya ¢iiriikk sularnin meyvenin
posasindan ayrimasiyla elde edilmistir. Elde edilen ¢lirik sulariun karbonhidrat
icerigi olarak oldukga ytiksek olup dogal yapilar itibariyle de pH’lan kullandigimiz

funguslarn optimum iireme pH’larina ¢ok yakindir.

Narenciye atiklari, tilkemizde ve Akdeniz iilkelerine yogun olarak ¢tkan bir
atiktir. Ozellikle Akdeniz iilkelerinde gevresel soruna yol agan ve degerlendirme
caligmalart devam eden bir atiktir.  Caliymamizda, narenciye atiklanmin THP

uretimiyle degerlendirilmesi aragtinlmigtir.
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4.1. CALISMADA SIVI SUBSTRAT OLARAK KULLANILAN CURUK
NARENCIYE SULARI

Siv1 faz fermentasyonunda kullamlan substratlar yapilan toplam seker ve
indirgenmis seker analizlerle de ortaya gikan, yiiksek karbonhidrat igerigine sahip ve
organik yiik yiksek, ¢uriik narenciye meyvelerinden elde edilen atik sulardir. THP
tretiminde kullamlan substratlarin mikroorganizmalar tarafindan kullanabilme
ozelligine sahip olmasi gerekmektedir. Bu amagla ¢iiriik narenciye sularinda
biyokiitle Giretimi igin sivi faz fermentasyonunda A. niger ve P. roquefortii filamentli
funguslén kullanlmgtir. Bu filamentli funguslarin primer metabolizmada
gelisebilmesi i¢in optimum treme gosterdikleri sicaklik olan 30 °C segilmis ve sabit
sicaklikta besiyeri igerisine pH degerini sabit tutmak igin tampon eklemesi
yaptmamgtir. 200 devir/dakikalik ¢alkalamali fermentérde toplam 36 saatlik
inkiibasyon siiresince her 12 saatte bir 6rnekler alinarak optimum iireme siiresi tespit
edilerek, pH ve kuru madde miktari, ham protein, kiil ve non-protein azot
degerindeki de@isimlere bakilarak optimum THP iretimi tespit edilmeye

calisilmugtir.

Sivi faz fermentasyonunda kullanilan giirik narenciye sularina % 25, 50,
75’lik oranlarda sulandirma uygulanmis ve zaman igerisinde biyokiitlede meydana

gelen degisimler tespit edilmistir.

Sivi faz fermentasyonunda Ozyurt [5] tarafindan yapilan calismada
Aspergillus niger, A. oryzae ve Penicillium chrysogenum filamentli funguslanm
iceren ¢esitli filamentli fungus ve mayalar % 25, 50, 75 ve 100’lik sulandirma
oranlarinda kullanmigtir. Elde edilen sonuglarda % 50°lik sulandirma oramnda
optimum biyiime goriildiigi, 48 saatlik inkiibasyonda maksimum protein igeriginin
oldugu tespit edilmistir. Portakal ve limon ¢iiriik sularindan iretilen biyokiitlelerin
pH ve kuru madde igerigindeki degisimlere bagh olarak elde edilen grafiklerden de
anlagidipn gibi %50’lik sulandirma orammn limon ¢iriik suyunda %75°lik
sulandirma oranimin ise portakal ¢lirik suyunda optimum oldugu tespit edilmistir.

Ozyurt [68] tarafindan yapilan diger bir calismada ise kangik kiltirde Aspergillis
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oryzae ve Candida utilis filamentli fungus ve mayasi; substrat olarak ise % 50
oraninda sulandinlmig zeytin karasuyu kullamlmugtir. Sulandirma oramin ¢ok az
olmas: veya olmamasi yapilan ¢aligmay: reaktdér agisindan veya ekonomisi agismdan
diigiinildigiinde daha kisa siire igerinde daha biiyitk miktarlarda atiksu isletilmis
olacaktir.  Ancak Uretim sirasinda substratin konsantrasyonunda THP igerigini
degistirecegini gz ardi etmemek gerekir. Calismada pH ayarlamak igin herhangi bir
kimyasal kullamlmamgtir. pH ayarlamas: i¢in kimyasal kullamlmamas: nedeni,
yapilan fermentasyon erlenlerde yiiridiigii igin ve pH ayarlamalan genellikle reaktor
agamasinda goz Onine alinmaktadir. Elde edilen sonuglara gore Sekil 4.1°den ve
Sekil 4.2’den de anlagildig gibi pH degerlerinde diigme gézlenmistir. Shojaosadati
ve ark. [62] siv1 faz fermentasyonda melas Gizerinde yaptiklart ¢aligmada inkiibasyon
200 devir/dakikalik c¢alkalamali ortamda 30 °C’de, 48 saat sirdiiriilmistir.
Kullandigimiz substratin stvi olmast nedeniyle Shojaosadati ve ark [62] tarafindan
yapilan c¢aligma g6z oniine alinarak, inkiibasyon 30 °C’de, 200 devir/dakika ve 36

saatte strdirilmastir.

Ciiriik Portakal Suvu
Curik Portakal Suyu (P. roqueforti)
(A. niger)
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Sekil.4.1. Cesitli konsantrasyonlarda portakal ¢uritk sulanmn inkiibasyon boyunca
zamana bagli olarak pH degerindeki degigim
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Sekil 4.2. Cesitli konsantrasyonlarda limon ¢iritk sulanmin inkiibasyon boyunca

zamana bagli olarak pH degerindeki degisim

Shojasadati ve ark. [62] tarafindan yapilan ¢aliymada melastan etanol tretimi
sonucunda ¢ikan organik ylki yiiksek sivi atiklardan THP tretimi ve ¢ikis suyunda
KOI giderimi iizerine galigitmugtir. Bu calismada siirekli kiiltirde Hansenula spp.
fungusu kullamlmig ve herhangi bir kimyasal ekleme yapilmaksizin 5,7 g/L’lik
biyokiitle % 31’lik KOI giderimi tespit edilmigti.  Azot ve fosfor kaynag
eklemesiyle biyokiitle miktarmin 8,5 g/L’ye ve KOI gideriminin % 35,7’ye ¢iktig1
gbzlenmigtir.  THP’nin ham protein igeri§inin ise azot ve fosfor kaynag
eklenmediginde % 39,5 iken azot ve fosfor kaynag eklendiginde % 50,6’ya
yikseldigi gorilmigtiir.  Ortama eklenen azot ve fosfor kaynaklamnin protein
icerigini degistirdigi gozlenmistir. Bunun igin yaptifimz caligmada, svi faz
fermentasyonu lizerine yapilan birgok ¢aliymada kullanilan azot ve fosfor
kaynaklannin miktarlan kullanilmugtir. Bu amagla kiitlece % 0,5 (NH4)2SO4 olmak
lizere azot, kiitlece % 0,2 NaH,PQ, olmak tizere fosfor kaynag eklemesi yapilmgtir.

Narenciye ¢iiriik sularinda inkibasyon boyunca pH’larinda belirgin bir

degisme oldugu Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’den de gorilmektedir. Ortamda biyokiitle
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artigna bagh olarak pH degerinin; portakal ¢iiriik suyunda A.niger’da 4,04’den
3,74’e, P. roquefortii’nin 3,89’dan 3,58’e distiiii limon ¢iiriik suyunda 4. niger
kullamidiginda 3.35°dan 3.04’e dustigi gorilmigtiir. Elde edilen sonuglardan da
anlagilacag gibi ortamda fungusun tiremesine bagl olarak pH degerinde degisme
meydana gelmektedir. pH degerindeki bu de@isme iireme srrasinda ortam: hem
tamponlamak amaciyla hem de substratt kullanmak amaciyla fungus tarafindan
salgilanan enzimlerden kaynaklanabilir. Cirikk limon suyunda pH degerindeki
degisime bakildiginda ilk 12 saatte belirgin bir artis oldugu ve pH degerini 3,4’ .
¢ikardiktan sonra pH degerini 3 civarina gektigi gorilmektedir. Aym sekilde fungus
gelistigi ortamin pH degerini degistirerek gelisebilecegi kosullart saglamstir.  A.
niger’in pH 3 degerinde sitrik asit iretimi yapti§1 da goz 6nine almabilir.  Ozyurt
[5] tarafindan zeytin karasuyunda A.niger ile yapilan inkiibasyonda baslangic pH
degerinin 4.7°den 2.9’a dustiigt tespit edilmigtir. Calismada kullandan filamentli
funguslar, asidik ortamda daha verimli bir gekilde gelistigi ve kullamilan substratin
pH degerinin bu filamentli funguslarin gelismesi igin uygun olmasi nedeniyle

herhangi bir tampon kullamlmamugtir.

Yaptifimiz ¢alismada her 12 saatte bir alinan 6rneklerde pH, kuru madde
miktari, ham protein, kil ve non-protein azotu analizleri yapilarak optimum THP
tretim zaman belirlenmeye ¢alisilmustir. Elde edilen sonuglara gore narenciye giiriik
sularinda kuru madde miktarimin sulandirma oranina bagl olarak diizenli bir sekilde
artify (Sekil 4.3, Sekil 4.4) ve A.niger i¢in portakal ¢iirik suyunda optimum
inkiibasyon stiresinin 24 saat oldugu, . roquefortii igin de kuru madde ve protein
igerigine bagli olarak 36 saat oldugu gorilmektedir. Elde edilen sonuglardan da
anlagilacagl gibi substratin daha yofun oldugu kosullarda iiremenin daha fazla
oldugu ve ortamdaki derisime bagli olarak kuru madde igeriginin de degistigi

gorilmistiir.
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Sekil 4.3. Cesitli konsantrasyonlarda portakal ¢iiriik sularnm inkitbasyon boyunca

zamana bagl olarak kuru madde agirhiginda degisim
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Sekil 4.4. Cesitli konsantrasyonlarda limon giiriik sulanimin inkiibasyon boyunca
zamana bagh olarak kuru madde agirhginda degisim

Narenciye ¢liriik sularinda gelistirilen filamentli funguslarin protein igerikleri

sekil 4.5’de verilmekte olup, protein igerikleri kargilagtinildiginda; portakal ¢iiriik
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sularinda 36 saatlik inkiibasyon sonrasinda A. niger’da % 27.8’lik protein igerigi, £.
roquefortii’da % 28.7’lik protein igerigi saptanmustir. Limon ¢iiriik suyunda da ise
36 saatlik inkiibasyon sonrasinda A. niger’da % 34,22°lik protein igerigi, P.
roquefortii"da % 19,9’luk protein igerigi saptanmustir. Curikk sulan igerisinde
geligtirilen funguslarin ham protein igerikleri substrata bagli olarak degisecektir.
Ozyurt’un [5] laboratuvarda aym kosullar altinda zeytin karasuyunda yaptiz
caligmada ise, 4. miger’in inkiibasyonundan elde edilen biyokiitlenin % 26, 4. oryzae
filamentli fungusundan elde edilen biyokiitlenin % 27°lik, P.chrysogenum’un %
31’lik protein igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.  Bu sonuglardan da
anlagilabilecegi gibi THP iretiminde kullamlan substratin, protein icerifinde biiyik
rol oynadigi ve inkiibasyonda kullamlan mikroorganizmalann farkhi olusunun ham
protein igerigini etkiledigi agik bir sekilde gorilmektedir. Ham protein igerigindeki
degisimler g6z 6niine alinarak inkiibasyon siresi belirlenecek olursa kuru madde ve

pH igerigine bagh olarak tespit edilen inkiibasyon siresiyle aym oldugu

goralmektedir.
Citritk Limon Suyu Curtk Portakal Suyu
40 ] 40 ]
30 A = 30 A
g 0
5 E
0-20 N g 20 4
g =
o Aniger X 0 —&—A. niger
X 10 - '
10 1 —8—P. roqueforti —m— P, roqueforti
0 — : ,
0 l l ' 0 12 24 36
0 12 24 36
Zaman ( saat)
Zaman (saat)

Sekil 4.5. Portakal ve limon ¢iiriik sularinda inkiibasyon boyunca zamana bagh ham

protein igerigindeki degigimi
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Sivi fazda uretilen biyokiitlelerde non-protein azotu degerleri; portakal giiriik
suyunda A. niger’da % 0.6°dan % 0,85’e, P. rogqueforti’nin % 0,7°den % 2,01°e
yiikseldigi, limon ¢iirik suyunda ise % 1,0’dan % 2.83’e yiikseldigi goriilmiigtir.
Non-protein azotu protein yapisina bagh olmayan azot degeridir. Bu sonuglarla
protein igerigine ne kadar azotun baglandigt ve fungusun tGremesinin verimini tespit
edebiliriz.  Bu yiizden inkiibasyon siiresine ve fungusun gelisimine bagli olarak
zaman igerisinde non protein azotunda azalma beklenilen sonugtur. Sekil 4.6.’den de
anlagildigi gibi 12 saatten sonra non-protein azotu degerlerinde diisme gozlenmistir.
Bunun nedeni kér degerlerinin non-protein azotu analizi sirasinda 6rnek igerisinde
filamentli fungusun olmamasindan ve filtre Uzerindeki kalintida non-protein azot
degerine bakilmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yam sira inkiibasyondan énce
ortama azot ve fosfor kaynaginin eklendigini de géz ardi etmemek gerekir. 12
saatlik inkitbasyondan sonra meydana gelen disme ise filamentli funguslarin
geliserek ortamdaki azotu organik azota ve buna bagl olarak ham proteine

doniistirdigiini gostermektedir.
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Sekil.4.6. Portakal ve limon giirik sularinda inkiibasyon boyunca zamana bagh

olarak non-protein azotundaki degisim
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Sekil 4.7. Portakal ve limon ¢iirik sularinda intibasyon boyunca zamana bagl olarak

kiil degerlerindeki degisim

Sekil 4.7°den goriuldiigi gibi ¢urtik sulanndan 12 saat araliklarla alinan
orneklerde kiil miktarinda belirgin bir degisme gozlenmemistir. Kl degerinde
meydana gelen ilk 12 saat icerisinde meydana gelen artis ortama eklenen filamentli
funguslardan kaynaklanmaktadir.  Inkiibasyon sonucunda kiil degeri ortamdaki

inorganikleri igerdigi i¢in degisiklik olmamas: beklenmektedir.
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42. CALISMADA YARI KATI SUBSTRAT OLARAK KULLANILAN
NARENCIYE POSALARI

Caligma sirasinda ETAP Tanm Gida A.S. fabrikasindan temin edilen portakal
posalari ve narenciye presinden sikilan ¢iirik sularindan elde dilen diger posalar
inkiibasyondan 6nce bir 6n islemden gegirilmistir. Daha sonra ortam azot ve fosfor
kaynaginca zenginlestirilmis ve filamentli funguslarin transferi parga ekimi ile
olmugtur. Ortama filamentli funguslann gelisimi igin gerekli olan mikroniitrient
eklemesi yapilmamigtir. Ziino ve ark [9] tarafindan yapilan ¢aliyjmada da batik
fermentasyonda portakal posalanmin inkiibasyonu sirasinda da mikroniitrient
eklemesi yapilmamugtir. Toplam 48 saat siiren inkibasyon boyunca 12 saatte bir
Oornekler alinarak, S&S siyah bant filtre kagidindan gegirildikten sonra stiziintii
suyunda meydana gelen pH degisimlerine ve filtre kagidinda kalan kalintida ise ham
protein, toplam azot, non-protein azotu, indirgenmis seker, kiil, kuru maddede

meydana gelen degisimlere bakilmustir. Elde edilen sonuglar asagida verilmigtir:
4.2.1. Portakal Posast:

Sekil 4.8’den de goriildiigii gibi 12 saat araliklarla ahnan orneklerin pH
degerlerinde belirgin bir azalma gorilmiistiir. A. niger’in 48 saatlik inkiibasyon
sonunda pH degerinin 3,44’den 3,04’e dustiigii ve P.roquefortii’nin ise 3,34’den
3,19°a indigi gorilmistir. pH degerindeki degisme glirik sularinda oldugu gibi
fungusun ortamdaki substrati kullanarak gerek selilloz pargalamast sonucunda olsan
bilegiklerden gerekse tiretim sirasinda irettidi enzimlerden kaynaklanmaktadir. Lo
Curto ve ark. [69] portakal posast ile Geotrichum candidum filamentli fungusu ile
yaptiklani fermentasyonda, 16 L’lik c¢alkamal otomatik ferment6ér kullamilmig ve
¢aligmada ortamin pH’siu sabit tutmak igin N, gazi kullamlmustir. Zinoo ve ark [9],
yaptiklan galigmada bilgisayar kontrollii siirekli fermentérde pH ayan saglamak igin
N, gaz kullamlmugtir. Vaccorino ve ark. [47]’nin yaptiklan ¢aligmada ise 16L’°lik
250-350 rpm devir hizina sahip fermentérde 20 g/L’lik kuru madde igerigine sahip
substrat kullamlmugtir, Ortamin pH’st 5,5°e ayarlanmig ve fermentasyon boyunca pH

kontrolii yapilmamustir. N ve P kaynag: olarak iire ve fosforik asit kullanilmgtir.

56



Fungusun gelistirildigi besiyerinde pH ayarmin yapimasindaki neden fungus igin
optimum treme kosullarimin saglanmas: i¢indir. Aym sekilde tampon kullanilmasi
da uremenin sabit pH kosullarnda olmasit saglamak i¢in yapilmaktadir.
Yaptigimz ¢alismada pH ayan igin herhangi bir ayarlama yapilmamustir. Ciinki
ortamun pH degeri kullamlan funguslann iremesi i¢in uygun defere sahiptir.
Tampon kullanilmas: ise daha ¢ok biiyik olgekli sistemlerde yapilmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore pH degerinin zamana bagl olarak distiigii sekil 4.8°den de

anlagtimaktadir.
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Sekil 4.8. Portakal posalarinda inkiibasyon boyunca zamana bagll olarak pH

degerlerindeki degisim.

Yar kati fermentasyonda iretilen biyokiitlenin zaman igerisinde kuru madde
iceriginde azalma tespit edilmigtir ( Sekil 4.9 ). Buna karsin posamin filtre kagidi ile
ayrilmasindan sonra arta kalan siiziintii suyunda yapilan ¢oziinebilir madde igeriginin
arttig gorilmigtir. Elde edilen sonuglarda % 2-3 civarninda olan ¢oziinebilir kat:
madde igerigi % 6-7 civarmna yiikselmigtir. Bunun nedeni filamentli funguslann
karbonhidrat¢a zengin substrati kullanarak biyokiitlesini arttirdift ve substratin
kiitlesinde azalmaya neden olmasindan ve suda ¢Ozinir formda partikiillerin
olusmasina yardimct olmasindan kaynaklanmaktadir. Daha 6nce portakal posalar

uizerinde yapilan ¢ahgmalarda zamana bagh olarak posamn kuru madde igeriginde
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azalma ve sizinti suyunda ¢ozinebilir kati madde igeriginde belirgin bir artisin
oldugu tespit edilmis ve sonuglar kuru madde igerigindeki % azalig olarak verilmigtir

[9, 47, 69]
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Sekil 4.9. Portakal posalarinda inkiibasyon boyunca zamana bagh olarak kuru madde

igerigindeki degisim
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Sekil 4.10. Portakal posalarinda inkiibasyon boyunca zamana bagh olarak protein
igerigindeki degisim
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Elde edilen biyokutledeki ham protein miktarim bulmak igin Kjeldahl toplam
azot degeri bulunmus ve bulunan sonucun 6.25 katsay: ile ¢arpilmas: ile elde edilen
deger toplam ham protein degeri olarak verilmigtir. Portakal posalarinda bulunan
toplam azot degerine bagh olarak 48 saatlik inkiibasyon sonunda yaklagik olarak %
10’luk ham protein igeriginin A.niger’da % 22,33’e, P.roquefortii"de % 21,26’a
yikseldigi tespit edilmigtir (Sekil 4.10). Vaccarino ve ark. [47] batik
fermentasyonda portakal kabuklan ile Geotrichum candidum ile yapilan ¢alismada %
20,5’lik zenginlestirme saglanabilmisti. Lo Curto ve ark. [69] aym filamentli
fungus ve substrat ile otomatik bir fermentérde, ortamda tampon kullanarak
yaptiklan ¢aligmada ise posalarda sulandirma oranina bagl olarak % 39-44 arasinda
degisen miktarlarda ham protein igerigi saptanmustir. Ziino ve ark. [9] aym ortamda
yine tampon kullanarak gergeklestirdikleri inkiibasyonda sulandirma oranlarina bagl
olarak lipit icerigine bakilmus ve elde edilen biyokiitlenin % 4 lipit icerdigi
goriilmiigtiir.  Baglangig degeri ile karsilagtinlacak olursa A. niger ile yapilan
inkiibasyon sonucunda % 201,72’lik, P. roquefortii ile inkiibasyon sonucunda %
263,44’likk zenginlestirme oldugu Sekil 4.9°dan da anlagilmaktadir. Scerra ve ark.
[57)min katt faz fermentasyonda A.miger ile yaptiklan g¢alismada 15 ginliik
inkitbasyon  sonucunda portakal posasinda % 92,86’hk  zenginlestirme
saglayabilmiglerdir. Yapilan bu ¢aligmalan da referans olarak asacak olursak, diger
caligmalar ve yaptigimiz ¢aligmalar arasinda goriilen bu farklar kullamlan substratin
aym olmasmna karsin kullanilan filamentli fungusun farkh olmasi ve besiyeri

ortaminda tampon kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir.

Indirgenmis seker ve non-protein azotu degerlerine bakildiginda her iki
filamentli fungusda da belirgin bir sekilde indirgenmis seker degerinde diigme
gozlenmektedir. Indirgenmis seker igerigi ortamda bulunan monosakaritlerin feneol
ile olugturdugu mavi kompleks yapmin spektrofotometrede 6lglilmesiyle
bulunmustur. Besiyerinde fungusun tiremesi durumunda karbon kaynaf: olarak
mono ve disakaritleri kullanacak ve bu sekilde indirgenmis seker igeriginde bir
azalma olmasi beklenecektir.  Portakal posalarinda 1088 ile 106,15 mg/L’lik
indirgenmis seker igerigi A.niger ile 63 mg/L’ye, P. roquefortii ile ise 103,95
mg/L’ye kadar diigmiigtiir ($ekil 4.11). Protein artigina bagh olarak meydana gelen
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bu diisiis posa igerisinde bulunan mono ve disakaritlerle seliloz fraksiyonlarinin
filamentli funguslar tarafindan kullanildigim gostermektedir. Bu sekilde fungus
tremesini devam ettirerek ham protein igeriginde artiga yol agabilmektedir. Aym
sekilde Shojaosadati ve ark [70] narenciye, bugday samami ve seker pancan
kiispesine ayn olarak Neurospora sitophila tizerinde kat: faz fermentasyonda yapmig
olduklann ¢aligmada seliiloz igeriginin, protein igeridindeki artiga bagh olarak
azaldigim tespit etmiglerdir. Caligmada hem substrat hem de kullanilan fungus farkh
olmasina ragmen bu ¢alismada da indirgenis seker igeriSindeki azalig bu agiklamay
yapmamizi saglayabilir. Scerra ve ark. [10]’mn narenciyenin bir tiirii olan bergamot
meyvesinin kabuklar tizerinde P. roquefortii ve P. camemberti filamentli funguslan
ile batik fermentasyonda yapmus olduklar galiymada protein igerigindeki artisa bagh

olarak karbonhidrat igeriginde kayip meydana geldigini gérmiiglerdir.
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Sekil 4.11. Portakal posasinda inkiibasyon boyunca zamana bagli olarak indirgenmis
seker degerindeki degisim

Portakal posalarinda iiretilen biyokiitlede non-protein azotu degerinin ise 48
séatlik inkiibasyon sonucunda zamana bagh olarak azalma gosterdigi sekil.4.12.’de
goriulmektedir. % 5,40 ile 5,57 arah@indaki non-protein azot degerinin A. niger ile
% 3,55’a ve P. roquefortii ile % 4,34’e dustigl bulunmugtur. Scerra ve ark. [10,
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57], Zino ve ark. [9] yaptiklart galigmalarda zamana bagl olarak non-protein
azotunda duisme saptamuglardir. Yapilan galiymalarda non-protein azotunda bulunan
yiksek deger, kullamlan narenciyenin tiriinden ve yetistirildii ortama gore
degisiklik goOstermesinden kaynaklanmaktadir. Ancak burada besiyerinin azotga

zenginlestirildiginin de g6z ardi edilmemesi gerekmektedir.
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Sekil 4.12. Portakal posalarinda inkiibasyon boyunca zamana bagl olarak non-

protein azotundaki degisimler

Portakal posalarinda kul igerigi ortamda bulunan inorganikleri temsil ettigi
i¢in, 48 saatlik inkiibasyon boyunca belirgin bir degisim gostermedigi goriilmektedir
(Sekil 4.13.).
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Sekil 4.13. Portakal posalarinda inkiibasyon boyunca zamana bagh olarak kiil
igerigindeki degigimler

4.2.2. Limon Posast:

Yapilan literatiir taramasinda limon posasiun kullanldigs tek bir galigmaya
rastlanmig ve agiklamalar sirasinda bu ¢alisma referans alinmigtir. Genellikle yapilan
THP ftretimi g¢aliymalaninda THP {retiminin yani sira enzim {retimine de
bakimaktadir. Yaptigimiz ¢aliymada ise batik fermentasyonda inkiibasyon boyunca
pH’da zamana bagh olarak sekil 4.14.’den de anlagildig1 gibi diisiis gdzlenmistir. De
Gregorio ve ark. [71] tarafindan limon posasinda batik fermentasyonda yaptiklar
THP ve ham pektinaz tretimi sonucunda besiyerinde pH’nin zamana bagh olarak
diistiigti bildirilmistir. Distik pH degeri kullanilan mikroorganizmanin (4. niger ve
Trichoderma viride) optimum gelisim sartlarimi saglamak amaciyla sodyum karbonat
ile yiikseltilmigtir. Inkiibasyondan énce ortama mikroniitrient eklemesi yapildigi
bildirilmistir. Elde edilen sonuglara gore her iki filamentli fungusun zamanla kuru

madde igeriginde azahs ve ham protein igeriginde artis tespit edilmistir.
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Sekil. 4.14. Limon posalaninda inkiibasyon boyunca zamana bagh olarak pH
degerlerindeki degisim
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Limon posasinin kullanildigimiz bu galismada ise benzer egilim gozlenmis
inkiibasyon boyunca biyokiitlede ve pH degerinde azalma ve protein igeriginde artig
goriilmistir (Sekil 4.15, Sekil 4.16). Ozellikle 24. saatten sonra A.nmiger’da pH
degerinin 3’e kadar distigt gozlenmigtir. Bu sekildeki bir azalig fungusun karbon
kaynagim kullanmasi ve sitrik asit tGretimine ge¢mesinden olabilir. A.niger ile
yapilan inkiibasyonda protein igerigi % 20,07 olurken kuru madde igeriginde % 8’lik
azalma; P. roquefortii’de ise % 17,87’lik protein igerigi ve kuru madde iceriginde %
5,76’k azalma oldugu tespit edilmistirr Bu sekilde meydana gelen degigim

fungusun portakalda oldugu gibi ortamda bulunan selilozu kullanmasindan

kaynaklanabilir.
2,5 -
. A
= 1,5
=
)
g 1 —h— Aspergillus niger
g
2 05 - —8— Penicillium roqueforti
= >
kv
0 T 0 T 1
0 12 24 36 48
zaman (saat)

Sekil. 4.15. Limon posasinda ifﬂcﬁbasyon boyunca zamana bagli olarak kuru madde

icerigindeki degigim
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Sekil.4.16. Limon posalarinda inkiibasyon boyunca zamana bagh olarak ham protein

icerigindeki degigim

Limon posalarinda filamentli funguslarla yapilan 48 saatlik inkiibasyon
sonucunda elde edilen biyokitlede indirgenmis seker degerine bakilmugtir ( Sekil 4.
17]. Elde edilen sonuglara gore A.niger’in oldugu besiyerinde ortalama 109,15
mg/L’lik indirgenmis seker degert 79,45 mg/L’ye; P. roquefortii’nin oldugu
besiyerinde ise ortalama 125,5 mg/L’lik indirgenmis geker degeri 113,9 mg/L’ye
digmustir. Bu deger posada bulunan seliiloz ve karbonhidrat fraksiyonlarnin degeri
olarak da dugsuniilebilir. Limon posasindaki indirgenmis seker degerindeki azalisin
portakal posasina gore daha fazla oldugu gorilmistir. Non protein azotu
bakimindan da portakal posalarinda yapilan inkiibasyona benzer sekilde azalig
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore A4.niger ile % 4,33’den % 2,83°e

dismiistiir.
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Sekil. 4.17. Limon posalarinda inkiibasyon boyunca zaman bagh olarak indirgenmis

seker miktarindaki degisim

Limon posalaniin kullamldignt bu g¢alismada besiyeri igerigindeki kuil
igeriginin inkiibasyon zamanina bagh olarak degismedigi gozlenmistir (Sekil 4.18].
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Sekil. 4.18. Limon posalarinda inkiibasyon boyunca zaman bagh olarak kil

icerigindeki degisim

4.2.3. Greyturt Posast:

Greyfurt posalant ile ilgili yapilan aragtirmalar gozden gegirildiginde
genellikle kurutularak hayvan yemi olarak kullamldii veya enzim ¢alismalarinin
yapildigt gorilmektedir [72, 73]. THP uretimi veya zenginlestirme galigmalarina

rastlanmamugtir.

Yaptigimiz ¢alismada ise THP Gretimi amaciyla greyfurt posalart kullamlmug
ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Greyfurt posalarinda yapilan
inkiibasyonda aynt sekilde analizler yapilmis ve elde edilen sonuglara gore;
inkiibasyon swrasinda pH degerinde, kuru madde, indirgenmis seker iceriginde
belirgin bir azalig, protein igeriginde ise artis tespit edilmistir. pH degeri; 4.niger ile
3,5’den 3,23¢, P. roquefortii ile 3,5’den 3,3’e dismustiir (Sekil 4.19). Kuru madde
iceriginde de 4. miger ile % 22,6’Lk, P. roquefortii ile % 34,37’lik kuru madde de
diisme bulunmustur (Sekil 4.20). Kuru madde igerigini gosteren grafikte de
goriildiigii gibi 24. saatte kuru madde igeriginde %45’lik bir diisiis gézlenmistir. Bu
diisiis ortamda bulunan karbon kaynagmn fungus tarafindan kullanarak CO2 ve
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H2O’ya kadar yikt11 ve kendi biinyesini arttirmadigint gostermektedir. Bu nedenle
biyokiitlede bir azalig varmis gibi goriilmektedir. 36. saatten sonra meydana gelen
artig ise fungusun artik ortamdaki karbon kaynagim kullanarak artisa neden olmugtur.
Ham protein igerigindeki degisime de bakildifinda 12. saat ile 24. saat arasinda bir

sabitelik ondan sonra bir artig olmasi bunu kanitlamaktadir.
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Sekil.4.19. Greyfurt posalarinda inkiibasyon boyunca zamana bagl olarak pH
degerlerindeki degisim
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Sekil.4.20. Greyfurt posalaninda inliibbasyon boyunca zamana bagh olarak kuru
madde i¢erigindeki degisim

66



Ham protein igeri§i agisindan 48 saatlik inkiibasyondan sonra 4. niger ile %
24,00’lik; P. roquefortii % 21,19’lik protein igerigi bulunmustur (Sekil 4.21.).
Baslangigtaki ham protein igerigi ile kargilastirilacak olursa % 117,3 ile % 110
arasinda proteince zenginlestirme saglanmugtir. Greyfurt posast ile THP
caligmasinda elde edilen protein igerigi portakal ve limon posasindan elde edilen

sonuglara benzerlik géstermektedir.
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Sekil.4.21. Greyfurt posalarinda inkiibasyon boyunca zamana bagli olarak ham

protein icerigindeki degisim

Non-protein azotu degerlerine bakildiginda A.miger ile yapilan inkiibasyon
boyunca baglangigtaki % 5,00’luk non-protein igerigi % 4,74’e, P.roquefortii ile
yapilan inkiibasyon boyunca ise % 4,35’e dismistir. Buradan da anlagilacag gibi
filamentli funguslar posadaki seliiloz igerigini pargalayarak non-protein azot igerigini

dugtirmistir (Sekil 4.22).
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Non-Protein Azotu (Greyfurt posa)
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Sekil.4.22. Greyfurt posalarinda inkiibasyon boyunca zamana bagh olarak non-

protein azotu degerlerindeki degisim

Indirgenmis seker igerigi olarak bakildiginda A.niger ile 99,3 mg/L’den 82,1
mg/l’ye ve 36 saatlik inkiibasyonda 52,45 mg/L indirgenmis seker igeriginin; P.
roquefortii ile 80,1 mg/L’den 59,85 mg/L’ye distiigu tespit edilmigtir (Sekil 4.23).
Greyfurt posalarmin  kullamldigt bu g¢aliymada ortamda indirgenmis seker
igerigindeki degismeye bakildiginda (Sekil 4.23), limon posast ve portakal posasina
gore en fazla azahgi gosterdigi goruliir. Bu sonuglara gore bu funguslanin greyfurt
posasim diger posalara gore daha kolay pargalayarak karbon kaynag: olarak

kullanabildigini gostermektedir.
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Sekil.4.23. Greyfurt posalarinda inkiibasyon boyunca zamana bagh olarak

indirgenmis seker igerigindeki degigim

Greyfurt posalaninda limon ve portakal posalarinda oldugu gibi, 48 saatlik
inkiibasyon boyunca kil deZerinde degisme olmadigi Sekil 4.24°den de

gorilmektedir.
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Sekil 4.24. Greyfurt posalarinda inkiibasyon boyunca zamana bagli olarak kiil
icerigindeki degisim
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Elde edilen verler 15181 altinda dogrudan dogruya kurutularak hayvan yemi
olarak greyfurt posalarimin kullamimas: yerine proteince zenginlestirilmis greyfurt
posalarimin hayvan yemi olarak kullanilmasi [72] daha dikkate deger bulunmustur.
Cinkii greyfurt posalarinin kurutma maliyetleri oldukga yiksektir. Su anda
uygulama agamasinda greyfurt posalart ya dogrudan dogruya ¢ép deponi alanlarina
gonderilmekte ya da kurutarak veya kurutmadan hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir [72]. Daha Once proteince zenginlestirme ve THP iretim
calismalarinda, substrat olarak greyfurt posalarmin kullamldigt galismalara

rastlanmamigtir.
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4.3.

Turkiye’de yilda 26.333.000 ton narenciye iiretimi yapilmaktadir.

. MALIYET ANALIZI
1. Narenciye Ciiriik Suyu I¢in Maliyet Analizi

Hasat

edilen uriinlerin biytik bir kismu i¢ ve dig piyasada taze olarak tiiketilmektedir. Bu

sirada ¢ikan ciirik meyvelerin yaklagik olarak % 40 ¢iiriik suyu igerir.

Curuk

sulanimn degerlendirilmesi amaciyla yapilan bu g¢aligmada 100 L kapasiteli bir

fermentoriin maliyet analizi ¢ikanlacak olursa,

Suyun birim fiyat1 1,000,000 TL/tondur
Elektrigin birim fiyat: 118,000 kw/saattir.
(NH4)2804 birim fiyat1 12 Euro/kg.
NaH,;POj birim fiyat: 23 Euro/kg.

Narenciye |(NH4);SO4 | NaH,PO4 Elektrik Su Maliyeti | Toplam

curik suyu|TL/L attk |TL/L attk |Maliyeti harcama TL

)

100 9,600,000 |7,360,000 2,360,000 |25,000 19,345,000
Kabuller :

Narenciye ¢liriik sulart %75 derisimde olacak sekilde musluk suyu ile
sulandinilarak inkiibe edilmistir.
Inkiibatériin - gereksinim duydugu enerji bu calismada kullalan

calkalamali inkibatér baz alinarak hesaplanmstir. Enerji sarfiyat
inkiibatoriin veya ferment6riin kapasitesine bagh olarak degisir.

Maliyet esas

hesabinda ¢alismada kullamlan kimyasal maddeler
alimmstir. Endstriyel 6lgekli galigmalarda merck olmayan ve daha ucuz
olan yerli malzeme kullanlabilir. Ziino ve ark. Tarafindan yapilan THP

calismasinda fosforik asit ve tire kullanllmig ve ham protein iceriginin
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diger azot kaynaklanimn kullamldigi caligmalara yakin oldugu tespit
edilmigtir [9].
e Inkiibatorde 100 L besiyerinin kullanildig1 kabul edilmistir.

Hesaplama:

Kimyasal maliyeti:

(NHL,SOs TL / 100 L itk suyu =—22w0 _  16000007L |
1kg (NH ), S0, 1 Euro

0.5 kg (NH,)30, 100 L giiriik suyu = 9,600,000 TL

100 L ciiriik suyu

NaH;PO, TL/ 100 L girik suyu = 23 Euro 1,600,000 7L
lkg NaH 2P04 1 Euro

0,2 kg NaH PO,
100 L ¢iiriik suyu

x 100 L iiriik suyu = 7,360,000 TL

Elektrik Sarfiyati: Biyoteknoloji laboratuvarinda bulunan ¢alkalamali inkiibatoriin
sirekli ¢aligmas: halinde 100w/saat, isitma ve sogutma sisteminin g¢alkama ile
birlikte ¢aligmast halinde 300 w/saat’lik enerji sarfiyati olmaktadir. Inkiibasyon

siiresi 36 saat olarak belirlendigine gore elektrik maliyeti ise;

M X 36 saat X 300 WX _ﬂ=17274,400 TL

Elektrik Maliyeti=
kwsaat 1,000 watt

Kurutma 16 saat olmak {izere Niive 500 marka etiivde yapumustir. Etiiviin elektrik

sarfiyati 500 w/saattir. Buna gore etiivden gelecek elektrik maliyeti,

118,0007% . 16 saat x 500 w x _ L _ 944,000 TL

Elektrik Maliyeti =
.e o ver kwsaat 1,000 watt

Toplam Elektrik Maliyeti = 1,416,000 + 944,000 = 2,360,000 TL
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_ 1 t k suvi
Su Maliyeti = 1,000,0007L « 1 ton su « 25 L muslik suyu x 75 giiritk suyu
ltonsu 1,000 L su 75 L ¢iiriik suyu
=25,000 TL
EURO = 1,600,000 TL olarak alinmistir.

4.3.

2. Narenciye Posasi Igin Maliyet Analizi

ETAP Tanm Gida fabrikasinda meyve suyu talebine bagh olarak yilda 5,000

ile 9,000 ton arasinda narenciye meyve suyu Uretiminde kullalmaktadir.

Meyve

suyu iretimi sirasinda narenciyelerin % 45-60’lik kismm posa olarak gikmaktadir [9].
ETAP Tarim Gida fabrikasinda bu oran % 60’dir. Buna gére ETAP Tanm Gida’

meyve suyu Uretimi sirasinda 3,000 ile 5,400 ton arasinda atik posa g:lkméktadlr.

Suyun birim fiyat1 1,000,000 TL/tondur
Elektrigin birim fiyat1 118,000 kw/saattir.
(NH4)2SOj4 birim fiyat1 12 Euro/kg.
NaH,PO, birim fiyat1 23 Euro/kg.

Narenciye | (NH:),SOs |NaH,PO; | Elektrik | Su Maliyeti | Toplam
posasi (kg) |TL/kgatik |TL/kgatik |Maliyeti harcama TL
100 47,616,000 | 13,690,000 |2,690,400 |313,000 64,309,400
Kabuller :

Narenciye posalan 1L’de 60g kuru madde olacak sekilde sulandirilarak

inkiibe edilmigtir.

kullanulan
sarfiyati

Inkiibatoriin - gereksinim duydugu enerji bu ¢ahismada
calkalamah

inkiibatériin veya fermentdriin kapasitesine bagl olarak degisir.

inkibator baz almarak hesaplanmistir. Enerji

Maliyet hesabinda ¢aligmada kullamlan kimyasal maddeler esas

almmugtir. Endiistriyel 6lgekli caligmalarda merck olmayan ve daha ucuz
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olan yerli malzeme kullanilabilir. Ziino ve ark. tarafindan yapilan THP
¢alismasinda fosforik asit ve ire kullamlmig ve ham protein igeriginin
diger azot kaynaklanmin kullamldigi caligmalara yakin oldugu tespit
edilmistir [9].

o Inkiibatorde 100 kg besiyerinin kullanildig1 kabul edilmistir.

Hesaplama:

Kimyasal maliyeti:

12 Euro x 1,600,000 7L < 12,4 kg (NH ,), SO,

(NH4),804 TL / kg atik =
12504 s 14g (NH,), S0, 1 Euro 100 kg kuru posa

X 20 kg kuru posa

100 kg posa = 47,616,000 TL
100 kg posa

23 Euro x 1,86 kg NaH,PQO. < 20 kg kuru posa

NaH,PO, TL/ kg posa =
lkg NaH ,PO, 100 kg kuru posa 100 kg posa

x100 kg posa = 13,690,000 TL

Elektrik Sarfiyati: Biyoteknoloji laboratuvarinda bulunan ¢alkalamali inkiibatériin
strekli caligmast halinde 100w/saat, 1sitma ve sogutma sisteminin calkama ile
birlikte ¢ahgmasi halinde 300 w/saat’lik enerji sarfiyati olmaktadir. Inkiibasyon

stiresi 36 saat olarak belirlendigine gore elektrik maliyeti ise;

Elektrik Maliyeti= M x 36 saat x 300 w x ﬂ——=l,274,400 TL
1 kwsaat 1,000 watt

Kurutma 24 saat olmak {izere Niive 500 marka etiivde yapilmistir. Ettiviin elektrik

sarfiyat1 500 w/saattir. Buna gore etlivden gelecek elektrik maliyeti,

Elektrik Maliyeti= Wx 24 saat x 500 w x L _ 1,416,000 TL

saat 1,000 watt
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Toplam Elektrik Maliyeti = 1,416,000 + 1,274,400 = 2,690,400 TL

1,000,0007L  1ion su 313 L su

Su Maliyeti= X X
1tonsu 1,000 L su 100 kg posa

100 kg posa =313,000 TL

EURO = 1,600,000 TL olarak alinmustir.

Bu hesaplamalar 1giginda 100 kg narenciye posast bagina, %5’lik kiitle azali§i
oldugu diisiiniillecek olursa 19 kg THP uretilmekte ve tretilen 1 kg THP’nin birim
fiyat: gliniimiiz sartlarinda yaklagik olarak 3,385,000 TL olacaktir.

Yapilan hesaplamalar 1g1ginda S0mL ¢iirik suyundan yaklasik olarak 0,3 g
THP elde edildigine goére 100 L’den 600 g THP elde edilecektir. Bu yiizden 1 kg
THP’nin birim fiyati giiniimiiz sartlarinda yaklagik olarak 32,241,000 TL olacaktir.
Calismada kullamlan kimyasallann merck olmasindan dolayr maliyet yiksek

goriinmektedir.

Yapilan maliyet hesabinda laboratuvar kosullarinda yapilan calisma g6z
oniine almmgtir. Yaptigimuz ¢aligma bundan sonra yapilacak pilot ve endiistriyel
olgekli caligmalara yol gosterecektir.  Bundan sonra yapllacak' caligmalarda

laboratuvar ve pilot 6lgekli reaktor ¢aligmalar1 olmahdr.
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5. SONUC ve ONERILER

Turkiye'de ve ozellikle Akdeniz iilkelerinde yogun ve artan bir gekilde
narenciye Uretimi devam etmektedir. Meyve suyu tretimi ve taze meyve tiiketimi
sonucunda ortaya ¢ikan narenciye atiklanindan THP iiretimi igin gerekli kosullarin

saglandif1 ve protein igeriginin arttirlddig saptanmustir.

Narenciye atiklari, endiistriyel tanm atiklari arasinda yer almaktadir. Bu
atiklanin enzim iretimi ve gesitli tiriinlerin yam sira THP tiretiminde kullanilmast,
ozellikle hayvanlarda et ve siit verimlerini arttirdifinin tespit edilmesinden sonra

daha ¢ok dikkat cekmeye baslamugtir [75].

Narenciye atiklan gerek meyve suyu Uretimi sonucunda posa olarak, gerekse
tiikketim amaciyla i¢ ve dig piyasaya verilen narenciyelerden aynlan giriikler olarak
¢ikmaktadir. Bu atiklar ya hayvan ireticileri tarafindan alinarak hayvan yemi olarak
kullanilmakta ya da ¢O6p deponi alanlarina organik atik olarak atilmaktadir.
Karbonhidrat igerigi yiiksek, protein igerigi disiik bu atiklann protein igerig
zenginlestirilerek hayvan yemi olarak kullanilmast ise daha énce yapilan gahismalarla
kamtlanmigtir.  Yaptifimiz ¢aligmada ¢iiriik narenciye sulannin melas veya zeytin
karasuyu gibi THP diretim g¢ahsmalarinda kullamlabilecegi saptanmistir.  Aym
sekilde portakal posalannda daha &nce yapilan galigmalardan farkhi olarak tampon
kullamlmaksizin protein icerigi yiikseltilmigtir. Limon posalan iizerine daha &nce
yapilan  ¢ahgmalarda inkiibasyon sirasinda tampon kullamlmamis ancak
inkiibasyondan 6nce pH ayarlamast yapilmugtir. Limon posalant iizerinde bizim
yaptigimiz ¢aligmada ise ne inkiibasyondan 6nce ne de inkiibasyon sirasinda pH
ayarlamasi yapimamustir.  pH ayarlamasi yapilmaksizin gelistirilen filamentli
funguslarda protein igerigine yakin oldugu saptanmustir [9, 69]. Greyfurt posalan
lizerinde yapilan THP galiymalarinda ham protein igeriginin, limon ve portakal
posalanindan elde edilen sonuglara yakin oldugu tespit edilmesine kargin, literatirde

bu atikla ilgili ¢aligmalara rastlanmamustir.
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Narenciye posalar: ile yaptigimiz bu ¢aligma reaktor agamasi ve pilot dlgekli
yapiacak g¢aligmalar igin bir 6n ¢aligma niteligi tagimaktadir. Narenciye posalari
giiniimiizde iki sekilde deZerlendirilmektedir. Her iki geklinde birbirine gore avantaj
ve dezavantajlart mevcuttur. Narenciye atiklanmn kurutularak hayvan yemi olarak
kullanilmast bu iiriinin daha uzun siire kullammm saglamakta ve asidik igerigi
dengelenmektedir. Uygulanan diger yontemde ise posalar kurutulmadan hayvan
yemi olarak kullanilmaktadir. Bunun dezavantajlant ise asidik igerigi nedeniyle
mayalann Uremesi igin uygun kosul arz etmesi ve atigin tagindigi konteynerlerde
korozyona yol agmasimdan dolayr kisa ure igerisinde tiketilmesi gerekmektedir. Bu
posalarin degerlendirilmesi i¢in kullamlan yontemlerin ek maliyeti dogrudan
dogruya meyve suyu fiyatlarina yansimaktadir.  Buna kargin THP iiretimiyle
degerlendirilen bu triinler hayvan et ve siit verimini arttirdigim [75] ve de yeni bir
tirin olarak elde edilmesi diginildiginde meyve suyu lreticileri tarafindan cazip

gorinebilir.

Narenciye atiklarinin yanmi sira Turkiye’de tarnimsal atik olarak ¢ikan birgok
atik mevcuttur.  Bu atiklarin  6zelliklerine goére THP iretim ¢alismalarinda
kullanilabilecegi kamsindayiz. Narenciye atiklarini da igine alan tarimsal atiklarin

THP iiretiminin yant sira enzim ¢aligmalarinda da kullanilabilecegi bilinmektedir.

Elde ettigimiz biyokiitlenin hayvan yemi olarak kullamlabilmesi igin

aminoasit profilinin, toksikolojik ve karsinojenik testlerinin yapilmasi gerekmektedir.

77



KAYNAKLAR

[1] Tuse, D., *Single cell protein: current status and future prospects”, Critical
Review Food Science, 19(4):273-325, (1984).

[2] Singh, BD., “Biotechnology”,Kalyani Publisher, New Delhi, s. 468-510, (1998)

[3] Anupama and Ravindra, P., “Value-added Food: Single Cell Protein”,
Biotechnology Advances, 18:459-479, (2000).

[4] Frazier WC. and Westhoff DC, “Food Microbiology”, Tata McGraw Hill
Publishing Company Limited, New Delhi, s. 398-415.(1990)

[5] Ozyurt M. “Conversion of Black Water "Olive Waste" to Microbial Protein”,
Cekmece Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi, Istanbul, CNAEM-R-144, (1975)

[6] Tanaka, M. and Matsuno, R., “Conversion of Lignosellulosic to Single-Cell
Protein (SCP): Recent Development and Problems”, Enzyme Microbiology and
Technology, 7:197-206, (1985).

[7] Gupte, A. and Madamwar, D., “Solid State Fermentation, of Lignocellolosic
Waste for Cellulase and B-glucosidase Production by Cocultivation of Aspergillus
ellipticus and Aspergillus fumigatus”, Biotechnology Programme, 13:166—169,
(1997).

[8] Bu’lock, J. and Kristiansen, B., “Basic Biotechnology”,Academic Press, London,
England, 5.285-315, (1987).

[9] Ziino, M., Lo Curto, R., Salvo, F., Signorino, D., Chiofalo, B. and Giuffrida,D.,
“Lipid Composition of Geotrichum candidum Single Cell Protein Grown in
Continuous Submerged Culture”, Bioresource technology, 67:7-11, (1999).

78



[10] Scerra, V., Caridi, A., Foti, F. and Sinatra, M.C., “Influence of Dairy
Penicillium spp on Nutrient Content of Citrus Fruit Peel”, Animal Feed Science and
Technology, 78:169-176, (1999).

[11] DEI Enstitisit Raporu, “Yilhk Narenciye Uretimi ve Meyve Suyu Uretiminde
Kullanilan Narenciye Miktan”, (2002).

[12] Israelidis, C.J, (Haziran 2000), Nutrition, Erigim:
http://business.hol. gr/bio/HTML/PUBS/VQL 1/isreali.htm, (20 Mayis 2002).

[13] Dictionary of Science, (2002) “Single Cell Protein” Oxford University Press,
Market House Books, Ltd, 1999 London, http://w2.xrefer.com/entry/492495 (20 May1s
2002)

[14] Keil, H, (8 Subat 1999), “Single Cell Protein”, Erisim:

hitp://www.brunel.ac.uk/depts/bl/project/microbiol/envmic/methbac/singlece.htm (20 Mayis 2002)

[15] Wainwright, M., “An Introduction to Fungal Biotechnology”, 2. Baski, Wiley
Biotechnology Series, England, s. 126-136, (1992).

[16] Trevelyan, W.E., “Chemical Methods for the Reduction of the Purine Cntent of
the Baker’s Yeast, a form of Single Cell Protein”, Journal Science Food Agriculture,
27(3):225-230, (1976).

[17] Martinez, M.,C., Sanchez-Montero J.M., Sinisterra, J.V. and Ballesteros, A.,
“New Insolubilized Derivatives of Ribonuclease and Endonuclease for Elimination
of Nucleic Acids in Single Cell Protein Concentrates”Biotecnology of Applied
Biochemistry, 12(6):643-652, (1990).

[18] Abou-Zeid, A.A Khan, J. A. and Abulnaja, K.O., “On Methods for Reduction

of Niicleic Acids Content in a Single-Cell Protein from Gas-Oil”, Bioresource
Technology, 52:21-24, (1995).

79



[19] Ozyurt, M., “Mikrobiyal Proteinlerin Yiiksek Diizeydeki Nikleik Asitlerini
Azaltma Yontemleri”, Gida Sanayii Dergisi, 5:51-53, (1980).

[20] Tanenbaum, S., R., “Reducing the Nucleic Acid Content in Yeast”, Brit.
Appl.,53:263, (1973).

[21] Okanishi, M. and Gregory, K., F., “Isolation of Mutants of Candida tropicalis
with Increased Methionine Content”, Can. J. Microbiology, 16:1139, (1970).

[22] Ozyurt, M., “Tek Hiicre Proteinlerinin Amino Asitlerle Zenginlestirilmesi”,
Kiikem Dergisi, 1:102-104, (1980).

[23] Litchfield, JH., “Food Supplements from Microbial Protein”, Goldberg, I.,
Williams, R. (ed), Biotechnology and Food Ingredients, Newyork, USA, 5.65-108,
(1991).

[24] Rhishipal,R. and Philip, R., “Selection of Marine Yeast for the Generation of
Single Cell Protein from Prawn-shell Waste”, Bioresource Technology, 65:255-256,
(1998).

[25] Sanchez Villasclaras, S., Martinez Sancho, E., Espejo Caballero, M. T., and
Delgado Perez, A., “Production of Microalgae from Olive Mill Wastewater”,

International Biodeterioration and Biodegradation, s. 245-247, (1996).

[26] Brian J.B., “Microbiology of fermented foods”, 2. Cilt, 2. Baski, Blackie
Academic&Professional London, England, s. 585-593, (1998).

[27] Van der Westhuizen, T.H. and Pretorius, W.A., “Production of Valuable
Products from Organic Waste Streams”, Water Science Technology, 33(8)31-38,
(1996).

80



[28] Chanda, S. and Chakrabarti, S., “Plant Origin Liquid Waste:A Resource for
Single-Cell Protein Production by Yeast”, Bioresource Technology, 57:51-54,
(1996).

[29] Lo Curto, R.B. and Tripodo, M.M., “Yeast Production from Virgin Grape Marc”
Bioresource Technology, 78:5-9, (2001).

[30] Banerjee, U., C., Chisti, Y. and Moo-Young, M., “Effects of Substrate Particle
size and Alkaline Pretreatment on Protein Enrichment by Neurospora sitophila”,

Resources, Conversation and Recycling, 13:139-146, (1995).

[31] Konlani, S., Delgenes, J.,, P., Moletta, R., Traore, A. and Doh, A.,
“Optimization of Cell Yield of Candida Krusei SO1 and Saccharomyces sp. LK3G
Cultured in Sorghum Hydrolysate”, Bioresource Technology, 57:275-281, (1996)

[32] Cristiani-Urbina, E., Netzahuatl-Munoz, A.R., Manriquez-Rojas, F.,J. Juarez-
Ramirez, C., Ruiz-Ordaz, N. and Galindez-Mayer, J., “Batch and Fed-Batch Cultures
for the Treatment of Whey with Mixed Yeast Cultures”, Process Biochemistry,
35:649-657, (2000).

[33] Ho Choi, M. and Park, Y., H., “Growth of Pichia guilliermondii A9, an,
Osmotolerant Yeast, in- Waste Brine Generated from Kimchi Production”,

Bioresource Technology, 70:231-236, (1999).

[34] Vanquez, R.R. and Cervantes, D.D., “Effect of Chemical Solutions Sprayed on
Sugarcane Bagasse Pith to Produca Single-Cell Protin: Physical and Chemical
Analyses of Pith”, Bioresource Technology, 47:159-164, (1994).

[35] Ferrer, J., Paez, G., Marmol, Z., Ramones, E., Garcia, H. and Forster, C.F.,

“Acid Hydrolysis of Shimp-Shell Wastes and the Production of Single-Cell Protein
from the Hydrolysate”, Bioresource Technology, 57:55-60, (1996).

81



[36] Tate&Lyle Ltd. Gr. Res. and Dev., “Pilot Plant for the Study of Microbial

Utilasation of Molasses”, Philip Lyle Memorial Research Laboratory, The University
Whiteteknights, (1973).

[37] Tate&Lyle Ltd. Gr. Res. and Dev., “Proposal for te Microbial Utilisation of
Dates for Animal Feed”, Philip Lyle Memorial Research Laboratory, The University
Whiteteknights, 73:4, (1973).

[38] Siso, G.M.I,, “The Biotechnological Utilization of Cheese Whey:A Review”,
Bioresource Technology 57:1-11, (1996).

[39] Kitamota, H., K. and Nakahama, T., “Isolation of an I-Methionine Enriched
Mutant of Kluyveromyces Lactis Grown On Whey Permeate”, Process of
Biochemistry, 29:127-131, (1994).

[40] Clark, “Yeast Single-Cell Protein Production from Casein Whey Permeate”,

Pak-Lum Yu (ed), Fermentation Technologies: Industrial Application, Proceeding of

The International Biotechnology Conference Held at Massey University, Palmersion,
. New Zeland, s.271-275, (1990)

[41] Scerra, V., Caparra, P., Foti, F., Lanza, M. and Priolo, A., “Citrus Pulp and
Wheat Straw Silage as an Ingredient in Lamb Diets: Effects on Growth and Carcass
and Meat Quality”, Small Ruminant Research, 40:51-56, (2001).

[42] Pandey, A, Soccol, CR, Nigam, P., Soccol, V.T., Vandenberghe, P.S. and
Mohan, R., “Biotechnological Potential of Agro-Industrial residuesIl; Cassava
Bagasse”, Bioresource Technology, 74:81-87, (2000).

[43] Vazquez R., R. and Cervantes, D., D., “Effect of Chemical Solutions Sprayed on

Sugarcane Baggasse Pith to Produca Single Cell Protein: Physical and Chemica
Analyses of Pith”, Bioresource Technology, 47:159-164, (1994).

82



[44] Pandey, A, Soccol, CR, Nigam, P. and Soccol, V.T., “Biotechnological Potential
of Agro-Industrial residues.I: Sugarcane Bagasse”, Bioresource Technology, 74:69-
80, (2000).

[45] Nigam, P., “Investigation of Some Factors Important for Solid State
Fermentation of Sugar Cane Bagasse for Animal Feed Production”, Enzym and

Microbiolical Technology, 12:808-811, (1990).

[46] El-Nawwi S.A. and El- Kader A.A., “Production of Single Cell Protein and
Cellulase from Sugarcane Bagasse: Effect of Culture Factors”, Biomass and

Bioenergy 11(4)361-364, (1996).

[47] Vaccarino, R., Lo Curto, R., Tripodo, M.M., Patane, R., Lagana G. and
Schachter, S., “SCP from Orange Peel by Fermentation with Fungi-Submerged and
Surtace Fermentation”, Biological Wastes, 29: 279-287, (1989).

[48] Karapinar, M., “Chemical Composition of Yeast Biomass Grown on Orange

Waste”, Kiikem Dergisi, 7(2):20-23, (1984).

[49] Karapinar, M. ve Okuyan, M., “Portakal Artiklarindan Fungal protein Eldesi”,
E. U. Miihendislik fakiiltesi Dergisi, Seri B, 1(1):27-38, (1983).

[50] Karapmar, M., “Narenciye Artiklarimn Maya proteini Uretiminde Substrat
Olarak Kullanimi”, Gida Dergisi, 9:193-196, (1984).

[51] Cakir, I, “Potasyum Giibrelemesinin Kiitdikan Limonu ve Valencia Portakalt
Yapraklarinda Besin elementlerinin Mevsimsel Degismesi, Meyve Verim ve Kalieye
etkisinin Saptanmasi”, Doktora Tezi, Cukuroava Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii,Adana, 300s, (1998).

83



[52] Pomeranz, Y. and Meloan, C. E., “Food Analysis Theory and Practice”, Third

Edition, Champman & Hall ITP An International Thompson Publishing Company,
New York, NY 10119, s. 736-737, (1994).

[53] Ozyurt, M., “The Amino Acid Composition of Microorganisms Grown on Olive
Waste”, Cekmece Nuclear Research and Training Center, P.K. 1, Hava Alam,
Istanbul, Turkey, (1977).

[54] Filya, 1., Karabulut, A., Degirmencioglu, T., Canbolat, O. ve Kalkan, H,,
“Turunggil Posalanmin Muhafaza ve Yem Degeri Ozelliklerinin Gelistirilmesi”, Vet
Anim Sci 25:939-945, (2001).

[55] Karapinar, M. ve Okuyan, M., “The Utilisation of Citrus Waste as Substrate for
Microbial Protein, Production by the Fungus Sporotrichum pulverulentum”, J. Chem.
Tech, Biotechnol, 32:1055-1058, (1982)

[56] Karapmar, M. ve Okuyan, M., “Composition of Fungal Biomass Grown on

Citrus Waste”, Chem. Mikrobiol. Technol. Lebensm, 7:134-136, (1982).

[57] Scerra, V., Caridi, A., Foti, F., Sinatra, M.C. and Caparra, P., “Changes in
Chemical composition During the Colonisation of Citrus Pulp by a Dairy Penicillium

roqueforti Strain” Bioresource Technology, 72:197-198, (2000).

[58] Kimball, D.A., “Citrus processing (a complete guide)” Aspen Publication,
Gaithersburg, Maryland USA, s. 388-432, (1999).

[59] Mazmanct M.A. “Bir Tiyazin Boya Olan Metilen Mavisinin Beyaz Curiikgiil
Fungus Coriolus Versicolor Tarafindan Yikimi”, Yiksek Lisans Tezi, Mersin

Universitesi Fen Bilimleri Ensititiisti, igel, 84s, (1997).

84



[60] Test Procedures Committee of Market Administrators, Protein Determination,

1991).

[61] Helrich, K., “Official Methods of Analysis of the AOAC”, 15 Edition,
Association of Official Analytical Chemists, Inc.,USA, s. 70-72, (1990).

[62] Shojaosadati S. A, Khalilzadeh, R., Jalilzadeh, A. and Sanaei, HR,
“Bioconversion of Molasses stillage to Protein as an Economic Treatment of This

Effluent”, Resources, Conservation and Recycling, 27:125-138, (1999).

[63] Deveci, T., “Beyaz Cirikg¢il Funguslar Kullanarak Elde Edilen Lakkaz,
Peroksidaz ve Katalaz’in Remazol Brillant Blue R’nin Renk Giderimine Etkisinin

Arastinlmast”, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi Fen bilimleri Enstitiist, Icel,
111s, (2001).

[64] Caliskaner, S, Ceylan., N., Konca Y., Demirel, R., Corditk M. ve Milli, U., “Etil
Alkol Vasatinda Uretilen Tek Hicre Proteini (Eprin) Uzerinde Biyolojik Bir
Aragtirma” Tr. J. of Agriculture and Forestry, 22:299-304, (1998)

[65] Caligkaner, S., Konca, Y., Ceylan, N., Cordiik, M., Demirel R., Ceyhan, K.,
Mamak, M. ve Saydam, R., “Sivi Parafin Vasatinda Gelistirilmis Tek Hiicre Proteini
(Paprin) Uzerinde Biyolojik Bir Arastirma”, Tr. J. of Agriculture and Forestry,
23:125-131, (1999)

[66] Rosenberg, S.L., “Physiological Studies of Lignocellulose Degradation by the
Thermotolerant Mold  Chrysosporium  pruinosum”, Development Industrial

Microbiology, 20(12):133-142, (1980).

[67] Southgate, D.,A.,T., “Determination of Food Carbohydrates”, 1. Baski, Applied
Science Publishers Ltd, England, s. 108,(1976).




[68] Ozyurt, M., “Endiistriyel Mikroorganizmalarin Zeytin Suyunda Kangik Kiltir
Kiiltivasyonu”, Gida Sanayii Dergisi, 6(3):38-43, (1992).

[69] Lo Curto, R., Tripodo, M.M., Leuzzi, U., Giuflre, D. and Vaccorino, C.,
“Flavoids Recovery and SCP Production from Orange Peel”, Bioresource
Technology, 42:83-87, (1992).

[70] Shojaosadati S. A., Faraidouni, R., Madadi-Nouei, A. and Mohamadpour, 1.,
“Protein Enrichment of Lignosellulosic Substrates by Solid State Fermentation Using

Neurospora sitophila”, Resources,Conservation and Recycling, 27:73-87, (1999).

[71] De Gregorio, A., Mandalari, G., Arena, N., Nucita, F., Tripodo, M.M. and Lo
Curto, R., “SCP and Crude Pectinase Production by Slurry-State Fermentation of
Lemon Pulps”, Bioresource Technology 83:89-94, (2002)

[72] Ammerman, C.B. and Henry, P.R.,, “Citrus and Vegetable Products for
Runimant Animal”, Feeding and Nutrition, University of Florida, October, 1993,
Erigim: hitp://www.inform.umd.edw/EdRes/Topic/AgrEnv/ndd/Feeding. (29 Mayis 2002).

[73] Reyes, G.; Martinez, R.; Rodriguez, L.M.; Bello, R.A., and Cruz-Pascual, M.,
“Effect of the addition of tropical fruit wastes on the rate of production of microbial
silage from fish”, Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Facultad de
Ciencias, Universidad Central de Venezuela, Venezuela, 28: 219, s. 99-108, (1991)
Erigim: http;//www.fao.org/ag/ AGA/AGAP/FRG/afris/Data/19.htm (29 Mayis 2002)

[74] Karapmar, M. ve Oker, H., “A Study on the Culture Conditions of Single Cell
Protein Production from Dried_Fig”, Tu. J. Agri. Forest., 13(2):300-305, (1989).

[75] Chiou, P., W., S., Chiu, S., W. and Chen, C., R., “Value of Aspergillus niger

Fermentation Product as a Dietary Ingredient for Broiler Chickens”, Animal Feed
Science and Technology, 91:171-182, (2001)

86



OZGECMIS

1978 Mersin dogumluyum. Ik, orta ve lise 6@renimimi Mersin’de
tamamladim. 1998 yilinda Mersin Universitesi Miihendislik Fakiltesi Cevre
Miihendisligi Béliimiinden mezun oldum. 1999 yilinda Mersin Universitesi Cevre

Mithendisligi Boliimiinde Yiiksek Lisans egitimime bagladim.

87



