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The Use of Microorganisms in Food Industry and Microbial Food Production

Summary: This compilation aimes at introducing the microbial food production, the use of microorganisms in food industry and the

importance of single-cell proteins in feeding.

Ozet: Bu derlemede, mikroorganizmalarin gida endlstrisinde kullanilma alanlar, mikrobiyal gida (tek hiicre proteini) Oretimi ve tarihgesi

ile tek hiicre proteinlerinin beslenmedeki onemi Gzerinde durulmugtur

Giris

Hizla artan dinya nofusu, doanyanin
énumuzdeki yillarda en 6nemli probleminin aghk
olacadini gostermektedir. Dinya nufusu haftada bir
milyon (¢ y(iz bin, saniyede ise iki kigi artmaktadir.
Gida dretimi ise, ayni dizeyde artmamakta, her yil
gittikge buylyen bir gida maddeleri agig) ortaya
¢cikmaktadir. Diger taraftan dunyanin  birgok
yoresinde kalitesiz ve dengesiz diyetlerle beslenme
genel bir tablo olarak ortaya ¢ikmakta, tahil agirlikli
diyetlerle beslenmede gerekli kalori saglanmasina

karsin lizin, triptofan, metiyonin gibi esansiyel
aminoasitler ydninden bir eksiklik meydana
gelmektedir. Bu durum bizi yeni gida (retim

teknolojileri aramaya ve gidalan nicelik ve nitelik
yonunden takviye etmeye zorlamaktadir (4,8,25).
Bitki ve hayvan islahi galigmalar ile verimi artirma
cabalan sinirh tedbirler olarak gozikmekte ve
probleme tatmin edici bir ¢dzim bulacak gibi
gorinmemektedir. Iste bu darbogazda
mikroorganizmalarin gida (Oretiminde kullaniimasi
kurtarici bir kimlikle karsimiza cikmaktadir (27).

Cok eski zamanlardan beri insanlar bilingsiz
olarak mikroorganizmalardan faydalanmislardir.
Ekmek, peynir, yodurt, tursu, sirke, sarap ve bira gibi
driinler bu sekilde ortaya ¢ikmistir. Boylece insanlar
yuzyillardir farkinda olmadan mikroorganizmalari
kullanarak, tUkettikleri bazi gidalarin niteliklerini
istedikleri yonde degistirmigler, bazen de yeni gida
turleri  (yogurt, kefir gibi) elde etmislerdir
(4,9,11,15,18,22,23,27).

insanlar, 19. y.y.'da mikroorganizmalarin
gida Uretiminde kullanilabileceklerinin ~ farkina
varmiglar, ancak mikroorganizmalarin bilingli olarak
gida Gretiminde kullaniimasi ise son yillarda
baslamistir.  Geligen bilimsel wve teknolojik
calismalarla  mikroorganizmalarin  insanlik  ve
endistri yaranna kullaniimasi, bugiin biyoteknoloji
veya endiistriyel mikrobiyoloji adi ile uygulamali bir
bilim dall hatta Oretim alani ortaya e¢ikarmistir.

Ozellikle gida mikrobiyolojisi ve gida biyoteknolojisi
adi altinda yorotolen ¢aligmalarla, proteinler, yaglar,
organik asitler, enzimler, aminoasitler, vitaminler,
alkoller, pigmentler, terapotik ajanlar, karbonhidratlar
ve polisakkarid gibi maddelerin mikroorganizmalar
vasitasi ile Gretimi miomkan olmustur (4,9,21,24).

Tarihge
Kof, maya, bakteri wve alg gibi
mikroorganizmalarin  besiyerlerinde  Gretilmeleri
sonucu bu mikroorganizmalara ait hocrelerin
kurutulmasi ile elde edilen drine "Tek Hicre
Proteini® (Single-Cell Protein) adi verilmistir.

Mikroorganizmalardan elde edilen proteinler énceleri
"Mikrop Proteini* olarak isimlendiriliyordu.  Prof.
Carol Wilson 1966 yilinda besin maddelerine verilen
"mikrobial" teriminin hos kargilanmayacagini 6ne
strerek "Tek Hucre Proteini” terimini kullanmistir.
Tom proteinlerin tek htcreden kaynaklanmalar
nedeniyle tek hicre proteininin istenilen anlami
tagimasi kisa slrede kullaniimasini
yayginlastirmistir (4,12,20,21,23,24,25).

Mikroorganizmalar, gida eldesinde gok eski
devirlerden beri bilingsiz de olsa kullanilmislardir.
Spirulina (mavi-yesil alg) cinsine ait aligler, Aztekler
zamanindan beri Meksika'daki ufak gollerde ve
havuzlarda Gretilmekte ve zengin bir protein kaynagi
olarak tuketiimektedir (2,4,20). Sahra'daki Cat Gélu
cevresinde yetigen ayni cinse ait algler kurutularak
¢cok eski zamanlardan beri kullaniimaktadir. Eski
kayitlar,  besinlerin  vitamin ve  proteince
zenginlestirimesinde  Cin'de Laminaria  ve
Gracilaria'nin, Japonya'da Porphyra'nin kullanildigini
yazmaktadir. Deniz yosunlarindan Rhodymenia
palmata Iskogya ve lzlanda'da, Chondrus cripus ise
Bati Avrupa'da besin kaynagi olarak kullaniimislardir
(2.4).

ABD'de 1900l yillarda, cesiti ortamlarda
¢ogaltilan mikroorganizmalar santrifij ve separasyon
ile ayrilarak kullaniimislardir (9,20,21).
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Laktik asit bakterileri, fermente sut, peynir,
sucuk ve dodu orjinli gidalarn yapiminda
kullaniimaktadir. Bunlardan yodurdun mikrobiyal bir
faaliyet sonucu olustugu 1932'de ortaya konmus ve
ABD'de Dr. J.M. Russel tarafindan ticari olarak
kaltarta yapiimaya baslanmistir (9,18,19,23,25).

1866 yilina kadar kimyasal bir pargalanma
sonucu olgunlashigi sanilan peynirlerin
olgunlagsmasina, cesitli mikroorganizmalarin sebep
oldugu 1875'te Fred Cohn ve 1886'da da V.Hesslin
tarafindan ortaya konmustur (18). Bdylece insanlar
mikroorganizmalarin yalnizca hastalik
yapmadiklarinin bazen de faydall olabileceklerinin
farkina varmiglardir (11,21).

1890 yilinda Hollandal Beijerinck, Chlorella

vulgaris'i agar plaklarda dretmeyi basarinca
mikroalglerinde gida eldesinde  kullaniimasi
glindeme gelmistir (2).

Birinci diinya savasi sirasinda Almanya'da

kayda deger ilk “tek hiicre proteini" (THP) Uretimi’

gerceklestiriimis, Saccaromyces cerevisiae (ekmek
mayasl), karbon ve enerji kaynad olarak melas,
nitrojen kaynag olarak da amonyum tuzlan
kullanilarak tretilmigtir (20).

Ikinci dinya savasinda Almanlar, diyetlerde
vitamin ve protein yénunden bir yetersizlik ortaya
cikinca gidalan nicelik ve nitelik yéntinden takviye
etmek icin maya ve mantarlari tiretmiglerdir. Candida
utilis (Torula mayasi) odun asit hidrolizatinda ve
kagit yapim sanayii yan trand olan sivi silfit likdrde
uretilerek insan ve hayvan gidalarinda protein
kaynagi olarak kullanilmistir (20).

ikinci Dunya Savasi'ndan sonra Ingilizler,
Taiwan ve Jamaika'da mayasal gida dretimi igin
tesisler kurmuslardir. Gunimuzde, mayalardan besin
ve besin maddeleri Uretiminin Almanya, Isvigre,
Finlandiya, Fransa, Jamaika, G.Afrika Cumhuriyeti,
Israil, A.B.D., Singapur, Taiwan ve Rusya gibi
Ulkelerde uygulandigi bilinmektedir(9,20,21,23).

Mikroorganizmalarin gida dretiminde tercih
sebepleri ve avantajlan
Biyoteknolojinin ve endistriyel

mikrobiyolojinin en dnemli hammaddesini bakteriler
olusturur. Bakterilerden elde edilen THP gelecekte
canlilarin protein gereksinimlerinin karsilanmasinda
sinirsiz olanaklar saglayacak bazi 6zelliklere sahiptir
(4,27).

Mikroorganizmalarin gida tretiminde tercih
sebepleri ve avantajlarl asagida ozetlenmistir;

-Mikroorganizmalar, diinyada binlerce tirden
olugan gok genis bir gesitlilige sahiptir ve bu tarler
farkh organik ya da inorganik maddeleri besin olarak
kullantr ve gogalirlar.

-Ortalama 20 dakikada bir bollinerek
cogalirlar. Ornegin bir E.coli 18-20 dakikada bir
béliinerek gogalir ve optimum sartlar saglanabilirse

48 saatte tek bir E.coli'den danyanin agiriginin 4000
kati bir mikroorganizma tremesi olur.

-Bakteri kalitim materyalleri, yuksek yapil
canlilara oranla Gzerinde daha kolay maniplasyon
yapilabilecek sekilde az ve basit molekullerdir. Tek
hiicre proteini Uretiminde kullanmak igin bunlarla yeni
hibrit mikroorganizma turlerinin sentezi mamkundr.

-Strekli madde sentezlettirmek amaciyla,
cam ve plastik gibi inert ylizeylere baglanabilir ya da
jel icinde muhafaza edilebilirler.

-Cevre, yer ve iklim gibi doga faktdrlerinden
pek etkilenmezler.

~ -Yuksek yapili canlilarin hayati 6nem tasiyan
ozel

proteinlerini ya da benzeri bilesikleri gen
aktarimi yolu ile mikroorganizmalara rettirmek
mimkindur.

-Bazi tur mikroorganizmalar gines enerjisi
gibi surekli ve ucuz enerji kaynaklarini biyolojik
dénistum mekanizmalarinda kullanma yetenegine
sahiptirler.

-Insanlar icin gida
maddeleri  kullanarak  tek
sentezleyebilirler.

-Mikroorganizmalarin 6ziinde mevcut olan
yiksek proteinlerin, (hicrenin yaklasik %60-70'
oraninda [kuru adirhikta]) temel proteinler oldugu
bilinmektedir.

-Mikroorganizmalar bitkiler disinda, inorganik
maddelerden ve havadaki azof, oksijen, karbon
v.s.'den organik madde sentezleyebilen tek canh
turtdar (4,7,12,21, 24)

Uygun mikroorganizma kullanmak ve
kontaminasyondan kaginmakla standart, kaliteli,
ekonomik ve hijyenik yénden guvenilir bir driin elde
etmek mamkanddr.

niteliginde olmayan
hiicre proteini

Mikroorganizmalarin gida liretiminde
kullanilmasinin sakincalan
Mikroorganizmalarin gida Uretiminde

kullaniimasinin, yukarida sayllan avantajlari
yaninda birtakim sakincalan da vardir. Bunlar su
sekilde siralayabiliriz;

-Bakteriyel gidalar tiiketici agisindan rahatsiz
edici, bayag: olarak degerlendirilebilir.

-Kuru maddelerinde yiiksek oranda niikleik
asit igerirler. Nukleik asitlerin yuksek konsantrasyonu
(%6-11), serum urik asit seviyesini yikselterek
bobreklerde sertlik (tas) yapan gut hastalijina sebep
olabilmektedir. Bu nedenle niikleik asit orani %2'yi
gecmemelidir.

-Yabanci protein yenmesinden dolayi deri
reaksiyonlari ortaya gikabilmektedir.

-Icinde bulunabilecek farkli maddelerden
dolay! karsinojenik, mutajenik ve teratojenik etkiler
gorulebilir.

-Bas ve eklemlerde agrilar olusabilir.
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-Ratlara bes hafta sireyle ginde 200-400
mg mikrobiyal proteinli rasyon verilmesi sonucu
gastro-intestinal allerji ve allopecia gézlenmigtir.

-Deniz alglerinde flor ve iyot oranlari normal
diizeyin ustlnde olabilir.

-Piliglerde tek htcre proteini olan Probion,
rasyonlara belli bir orani gegecek sekilde katilirsa
(%25-30'dan  fazla) intestinal ~malabsorbsiyon
nedeniyle vitamin D3'iin emilmesi azalir (1,4,12,20).

Mikrobiyal tek hucre proteini yalnizca insan
gidast olarak degil, hayvan besleme rasyonlarinda
da kullamldigindan, bunlarin hayvanlar tzerinde ve
hayvansal gidalardaki etkileri de go6zéniinde
bulundurulmaldir.  Ornegin;  sOt  ineklerinde
Aspergillus ve Penicillum torlerinden elde edilen
mikrobiyal gidalann rasyonlarda kullaniimasi ayni
zamanda sit ile insanlara mikotoksinlerin gegme
tehlikesini de ortaya gikarmaktadir (11,13,17). Ayrica
genetik materyali degistiriimis bakteriler, laboratuvar
ya da Oretim sahasi disina cikarlarsa ekolojik
dengenin bozulmasi gibi birgok problemi de
beraberinde getirirler (23).

Gida teknolojisinde
kullaniidigi alanlar

mikroorganizmalarin

Gida teknolojisinde gok genis bir sekilde
istifade edilen mikroorganizmalarin kullanim alanlar;
gida fermentasyonu ve olgunlagtinimasi, enzim
aretimi, mikrobiyal gida Gretimi ve katki maddelerinin
uretimi olarak ozetienebilir (4,9,22,24,25).

Gida fermentasyonu ve olgunlastinimasinda
kullanilan mikroorganizmalar (starter kiiltiirler)

Gidalarda fermentasyon ve olgunlagtirma
amactyla kullanilan mikroorganizmalar, degadan
veya end(striyel mikroorganizmalari muhafaza eden
kiltir kolleksiyonu laboratuvarlarindan saglanirlar.
Ozel besi yerlerinde gelisme ve ¢ogalma ozellikleri
belirlenip tek wveya miks koitorler halinde
kullanilacagina karar verildikten sonra bunlar,
liyofilize veya sivi azotta saklanarak muhafaza edilir
ve kullanima sunulur. Ozellikle sebzelerin uzun stire
muhafazasi igin maya, mantar ve bakteriler, tek
baglarna ya da kombine olarak kullaniliriar
(4,9,11,15).

Fermentasyon GOranleri olarak (alkolik veya
laktik fermentasyon) elde edilen gidalar arasinda
ekmek, bira, sarap ve likorler sayilabilir. Ayrica satin
fermentasyonu ile elde edilen yogurt, kefir, kimiz,
koji, asidofilus'lu sat, villi, skyr, ymer, tatee ve
filmjolk da bu sekilde elde edilen gidalardandir
(4,9,21,23,25).

Et ve st GrGnlerinin olgunlagtinimasinda
Streptococcus, Lactobacillus torleri, Leuconostoc,
Pediococcus, Propionobacter, Brevibacter, Bacillus
ve Acetobacter gibi mikroorganizmalar
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kullaniimaktadir. Bunlar; sorbitol, dekstran, a-amilaz
ve glutamik asit gibi maddeler sentezleyerek aroma
olusturan mikroorganizmalardir (13,18,19, 30).

Starter kaltara olusturacak
mikroorganizmalari  belilemek igin once gida
maddelerindeki lezzet ve aroma maddeleri, daha
sonra bu maddelerin hangi mikroorganizmalar
tarafindan meydana getirildigi tespit edilir ve bu
mikroorganizmalar uygun ortamlarda cogaltilarak bir
sonraki riinde aroma ve tat olugumunu ddzenlemek
amaciyla muhafaza edilirfler (13,18,19).

Enzim iiretimi

Enzimlerin elde edildigi baslica G¢ kaynak
vardir. Bunlar; hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal
kaynaklardir (4). Mikroorganizmalardan enzim elde
edilmesi, dretiimelerindeki kolaylik bakimindan ayri
bir ®nem tasimaktadir, Ornegin rennin enzimi
eskiden buzagdi abomazumundan elde edilirken
ginimozde Mucor micei, Mucor pusillus, Endothia
parasitica gibi kuflerden elde edilmektedir (27).
Boylece, siff enzim elde etmek icin buzagilarin
kesilmesi engellenmis olmaktadir.

Gida  endistrisinde  mikroorganizmalar
tarafindan COretilen enzimlerin baglicalan; amilaz,
glikoamilaz, invertaz, pektinaz, lipaz, sellulaz ve
laktaz'dir (4,9.25).

Mikrobiyal Gida (Tek hiicre proteini) Uretimi

Mikroorganizmalar ~ Gremek igin  besin
maddelerine  ihtiyag duyarlar ve bulunduklari
ortamdan gereksinim duyduklar maddeleri alirlar.
Cesitli mikroorganizmalar karbon ve enerji kaynag
olarak degisik maddelerden yararlanirlar. CankQ
bakteri tirlerinin  sentez yapma yetenekleri
birbirinden  farklihk  gosteri.  Bu  yizden

_ mikroorganizmalarin Gremesi igin uygun bir besiyeri

ve yine uygun nem, su aktivitesi, kivam, hidrojen
iyonu konsantrasyonu, sicaklik, ¢dzinmis oksijen
konsantrasyonu ve oksidasyon-redtksiyon
potansiyeli gereklidir(9).

Mikroorganizmalarin tremesi igin gerekli tim
besin maddelerini igeren (zOm-bira giralar, melas,
soya kuspesi, sOt ve artiklar, pepton ve misir
maserasyon sivisi gibi dogal ve yapay ortamlar
kullanilarak cesitli mikroorganizmalar wretilip THP
elde edilmesinde kullanilabilirler (4,9,20).

Dinyadaki Onli petrol Oreticisi firmalar,
mineraller ile zenginlestirimis madeni yaglar icinde
yagayan bakteri, maya ve protozoonlardan protein
kaynad: olarak yaralanmak igin faaliyetlerini siratle
strdurmektedirler (4,8,9,21,23,24,25,27).

THP oretimi teknolojisinde, gesitli ortamlarda
cogaltilan mikroorganizmalar daha sonra bu
ortamlardan santriftlj ve filtrasyon teknikleri ile
ayrilarak besin ya da besin katkisi formuna
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getirililer. Bu konuda maya ve alglerle pekgok
calisma yapilmistir. Kullanilan maya soylar, 6zel
substrat ve besi yerlerinde Uretilmistir. Mayalar ve
diger mikroorganizmalardan elde edilen proteinler,
ylksek protein kaynaklari olarak
degerlendiriimektedir. Mayalardan elde edilen
besinler kuru maddede enaz 1/3 oraninda protein
icerip, saf olarak elde edilebiimelerine ragmen gida
ya da gida katki maddesi olarak butiin maya tirleri
protein tretiminde kullanilamamaktadir (4,20,24,25).
kullanilan

Mikrobiyal gida tiretiminde

mikroorganizmalar

1900'l0 yillarda ABD'de, ozellikle alglerden
THP  (retimi (zerinde calismalar yapilmis ve
Chiorella, Spirulina, Dunaliella gibi alg soylari bagari
ile kullanilmistir. Ticari amagla Singapur, Taiwan,
israil ve ABD gibi Ulkelerde THP Gretimi
yapilmaktadir (2,6,10,20,22,25).

Ulkemizde de bazi Scedenesmus turleri ile
ve lokal identifiye edilen tarlerle bu konuda
calismalar yapilmistir (2).

THP Uretiminde mayalardan da, genis bir
sekilde yararlaniimaktadir. Candida utilis,
Saccaromyces cerevisiae, Saccaromyces fragilis,
Saccaromyces pasteurianus, Torulopsis utilis ve
Candida tropicalis bu amagla kullanilan baslica maya

turleridir (4,20).

THP tretiminde kullanilan
mikroorganizmalar; Mayalar (Candida, Torula,
Torulepsis, Saccaromyces  cinsleri ). Kufler

(Trichoderma, Fusarium, Penicillium, Aspergillus,
Rhizopus, Geotrichum, Chatemium, Sporotrichum,
Pilkeloria, Myrothectium, Coriolus cinsleri), Bakteriler
{Methanomanas, Pseudomanas, Hydrogenomanas,
Actinotobacter, Seliberia, Comamanas, Bacillus,
Corynebacterium, Lactobacillus, Artrobacter,
Brevibacterium, Hidrogenomanas cinsleri) ve Algler
(Spirulina, Scedenesmus, Chlorella, Dunaliella
cinsleri) olarak gruplandinimaktadir (2, 4, 6, 10,
16 20, 21, 27).

Mayalar, gelecekte belki de THP'ninden gida
uretimi icin yaygin olarak kullanilacak ve kabul
edileceklerdir. Ozellikle Candida'lar hizla gogalarak
heksoz ve pentoz sekerlerinden faydalanabilirler.
Boylece tek hlcre proteini'nin  bilesimine giren
yardimci gidalar sentezleyebilirler. Mayalar; tuketici
tarafindan daha g¢ok kabul gormeleri, dusik
yodunlukta nikleik asit icermeleri, kolay elde
edilmeleri ve dugtk pH'll maddelerde kolay tremeleri
gibi ézelliklerinden dolay genellikle bakteri ve alglere
gdre daha gok avantajlara sahiptirler(4,20).

Tek hiicre proteini iretiminde kullanilan
hammaddeler
Mikrobiyal gida uretimi i¢in her zaman

yuksek karbon/nitrojen orani olan ve yeterli fosfat

iceren ortam sarttir. Fazla miktarda organizma
Uretmek icin genelde asidik bir pH gereklidir. Birgok
hammadde, THP igin karbon ve enerji kaynagi
olarak dasanulebilir. Cogu zaman
mikroorganizmalarin, bu hammaddelerden karbon
ve enerji kaynagl olarak yararlanabilmeleri igin,
hammaddenin &ncelikle fiziksel, kimyasal ve
enzimatik iglemlerden geciriimesi gerekir. Ornegin,
seliiloz kaynadi olan odun ve samanin hammadde
olarak kullanilabilmesi icin yapilarindaki lignin-
selilloz-hemiseliloz ~ kompeksinin ~ asit  veya
enzimlerle hidrolize edilerek fermente sekerlere
cevrilmesi gerekir. Yine cesilli maddeler 6rnegin
patates kabuklari ve patatesler konvert sekerler
haline getirlerek (monosakkarit ve dissakkarit
haline) THP dretiminde kuilanilirlar (4,9,20,25).

Bunlarin diginda peynir alti suyundaki laktoz
ya Kluvyeromyces fragilis ve Penicillium cyclopium
tarafindan THP dretiminde enerji kaynad! olarak
kullanilir ya da enzimlerle pargalanarak elde edilen
konvert seker, ekmek mayalarinin (S. cerevisiae)
¢cogaltimasinda karbon ve enerji kaynag! olarak
kullantlir (4,9).

THP dretimi icin kullanilan hammaddeler;
hidrolize nigasta, etkisini kaybetmis zayif sulfit likér,
asitle ya da enzimle hidrolize edilmis odun, tarimsal
atik ve artiklar, metan, metanol ve etanol, parafin ve
alkaliler, petrol Uriinleri, karnivor baliklar, hurma yag
gibi bitkisel kaynaklar seklinde &zetlenebilir
(4,8,9,11,16,20,21, 25,26,27).

Kullanilan bu karbon ve enerji kaynaklarina
mikroorganizmalarin daha iyi cogalmasi i¢in nitrojen
kaynaklari (amonyak, amonyum tuzlar, nitrat, re,
arin ve organik hidrojen kaynaklari), fosfor ve
mineral besinler (potasyum klorid, monopotasyum
fosfat, magnezyum siifat), gerekli olan esansiyel
vitaminler, alkol, sodyum asetat ve cesitli lipidler
(poly-B-hidroxy butirat gibi) katilabilir (4,9,20).

Uretim ve {iretim metotlarinin ézellikleri

Bu konuda uzun zamandan beri ¢ok sayida
metot (pekilo,symba v.s) deneysel olarak kullaniimis
olup, bu metotlar arasinda; tretim metodunun kesik
kesik veya devamli olmasi, mikroorganizmalarin
¢ogalma orani, drlinlerin sterilizasyonu, biyoreaktér
veya ferment6ér tipi gibi yonlerden farkhiliklar
bulunmaktadir (9,20).

THP tretimi icin, mikroorganizmalarin
protein  icerigi, cogalma  ozellikleri temel
aminoasitleri saglayip saglayamayacaklari  gibi
konular gézéniine alinmalidir (4,9,20,24,25).

Alg ve bakterilerden fotosentetik olanlar THP
gretimi  icin  kullanilmaktadir. Chilorella tarleri
tarafindan THP'nin fotosentezle Uretimi asagidaki
gibidir (20):

6.14CO, +3.65H,0+ NH— 5 C_ H,,,C,,, +6.850,
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Hindistan ve Bati Almanya'da uygulanan
metodlarda Scedenesmus acutus toz kiltirlerde ve
pH 7-8 arasinda Uremekiedir. ABD ve Israil'deki
uygulamalarda ise karisik aig kulttrleri gelistirilmistir.
Japonya ve Taiwan'da Chlorella tirleri; seker kamisi
suruplan ve 6-7 pH'll melas slempesi gibi karbon
kaynaklar ile fotosentetik veya fotosentetik oimayan
heterotropik sistemlerde tretilmektedir (2).

Genis dlgekieki alg yetistirme sistemlerindeki
énemli faktérler; havanin bulutsuz olmasi, minimal
11k degisiklikleri ile yilda ortalama 20 °C'nin {1zerinde
olmasi gereken sicakliklardir (20,25). Optimum
ureme havalandirmasi altinda gtinde metrekipte 30-
40 gram Uretim momkindar. Kuoltlr sistemlerinde,
yUzeydeki besinleri tuketme, termal duraklamanin
durdurulmast ve algal tortunun engellenmesi
calkalanma ile olur. Calkalanma ya mekanik ya da
resirkilasyon farzindadir. Alg dretiminde dusik
hicre yoguniugu ve genis su hacmi cozilmesi
gereken problemlerdir. Klglk soylar ve baz
filtrasyon metodlan kullanmak en iyi goziim yollandir.
Fotosentetik bakterilerden de o6megin Rhodo-
Pseudomanas capsulata, odun ve benzeri
endustriyel  artiklar  kullaniiarak  Japonya'da
yetistiriimektedir. Uretimde kullanilan
mikroorganizmalar genellikle miks kiltirler haiinde
aerobik olarak cogalirlar. Buniar heterctrofik ve
nitrojen fiksleyen bakterilerdir. Yine elde edilen THP'
nin kiltdr yogunlugu distik ve litrede 1-2 gram (kuru
agirhkta)dir (4,9,20).

Aktinomycet'ler, fotosentetik  olmayan
bakteriler, kiifler, mayalar ve yiiksek mantarlar ile
THP (retim metotlarinda, ¢ogalma icin aerobik
havalandirma sarttir. Madde ve oksijen tasinimi ve
yuzeydeki hocrelerin  yer degistirmesi aerobik
cogalmada limit faktorlerdir. Yalmz oksijen suda
disiik yogunluktadir. Fermentér dizayni; en az giig
harcayarak, gerekli maksimum oksijen ftransferi
saflayacak sekilde olmalidir. Mikrobiyal cogalmanmin
sonucu olarak 1si Gretilir. Bundan dolay! agida cikan
bu 1s1 mutlaka gerekli tertibatla yok edilmelidir (20).

Mayalarin uygun sartlar altinda cogaltilarak
urin eldesi icin kullanilan metotlar, baslica;
fermentorde aktif mayalarin cogaltiimasi, mayalarin
strekli beslenerek c¢odalmasi icin ortama gereken
maksimum yasam oranlarinda potasyum, fosfor,
nitrojen kaynagt ve karbonhidratlar ilave ederek
besleme, optimal havalandirma ve calkalama
uygulamasi, maya hicrelerini belli bir oranda iceren
sivinin geri cekilmesi ve taze mediumun ortama esit
hacimde tekrar katilmasi safhalarindan olusmaktadir
(4,20,23,25).

Mayalarin Gretimi icin optimal sartlar ve
kullanilan mayalar ile hammaddeler degisir. Fakat
optimum codalma igin havalandirma mutlaka
gereklidir. Mayalar i1sidan cabuk etkilenirler ve az
Griin verirler. Ortamin pH'st da 4.5-6 arasinda asit
oimalidir. Hucrelerin iyi 0Oriin  verebilmesi igin
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besleme vyapilan fermentérde seker fazla
olmamalidir. Ihtiyac oraninda ve miktarinda cesitli
inorganik maddeler substrat olarak katiimalidir(20).
Seker kamisi ve seker pancar melasi; yiksek
oranda potasyum, nitrojen ve fosfor icerir fakat zayif
suffit likér bu ¢ elementten fakirdir. Buyik
miktarlarda ilavelerine ihtiya¢ gésterir (9,20).Nitrojen
intiyact  coduniukla amonyum ve amonyum
tuzlarindan saglanir, Uriinler kuru agirlikta % 45
craninda seker icerirler. Maya hicreleri iceren
medium sivisi santriflje edilir, yikanir, konsantre
edilir ve kurutulur. Sonra da tum gidadaki mayalar

oldurilmelidir. Maya Gretmek igin  kullanilan
hammaddeler, once bazi o6zel o6n iglemlerden
gegcirilirler (4,9,20,29).

Zayif  sulfit  likér hammadde olarak
kullaniiyorsa  sulfit  likér  kullanilirken  clusan
stlfirdioksidin - biyik kismi  “"havalandirma ile”

uzaklastirimalidir. Kagit pulp imalathanelerinden yan
urin olarak cikan solfit likdrde; Candida utilis
mayasi, penioz sekerlerin assimilasyonu ile xyloz
yapabilir. Bu maya 194Q'ardan beri bu amagla
kullaniimaktadir. Burada mediuma genellikle
amonyum nitrat, fosfat ve potasyum katilir ve  pH
4.5-5.5'e ayarlandiktan sonra mayalar inokule edilir.
Fermentasyon, 32 °C'de ve gerekli havalandirma
saglandiktan sonra yapilir. Fermenior sivisina
sbrekli alinan oranda yeni substrat eklenir ve % 1
konsantrasyonda kati mayalar katiir, daha sonra
uriin iceren sivi santriftlj edilerek kurutulur. Yeterli bir
ayinmdan sonra sividaki kalintilan tercih eden
mayalarla yarisan  mircorganizmalarnin  Orind
kontamine etmesi zordur ve uzun stre devam eden
maya Uretiminde &nemsenmeyebililer.  Odun
hidrolizati da buna benzer bir muameleye tabi
tutularak maya Gretiimekiedir (20).

Diger katki maddeleri tiretimi

Aminoasit Uretimi:
Onemili ¢egni verici ve lezzet ayarlayici gida
katki maddelerinden olan monosedyumglutamat'in
(MSG) aretimi igin kullanilan ticari fermentasyon
prossesleri hizla geliserek kabul gérdi. Sadece
ABD'de yilhk glutamat Gretimi 200.000 tonu
bulmaktadir. MSG Gretimi amaciyla
Corynebacterium, Arthrobakterier, Brevibacterium ve
Micrococcus  glutamicus  soylart  kullanilmustir,
Lysin'in ticari tretimi de genis bir endustridir ve lysin
gida endistrisinde baglica; lysin orami disiik Grinler
igin fortifikasyon amaciyla kullanilir ve bu amag igin
uretilir. ~ Aspartic asit, threonin, isoleucine,
phenylalanine, pyroline, tyriptophan ve tyrosine
icinde bircok fermentasyonla COretim prosesleri
gelistiriimistir (4,9,20,21,25,28).
Polisakkarit Uretimi:
Bunlardan dekstan
polisakkarittir. Leuconostoc

yapiskan bir
mesenteroides
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tarafindan melas ve rafine sukroz mediumlarda
oretilen neutral bir maddedir. Ticari Gretim; bu
mediumlara ekstraselliler polimerizasyon igin
tnceden enzim katilmasi ve hiicre serbest
filtrasyonu ile olur (5). Xanthan ise glukozlu
mediumlarda Leuconostoc, Streptococcus ve
Acetobakterler tarafindan uretilir (9).

Organik Asitler:

Yaygin olarak kullanilan laktik, sitrik, asetik,
fosforik, fumarik, itakonik, glikonik asit gibi asitler;
glukoz, laktoz ve sukroz'dan L. delbruckii, L.
bulgaricus, L. brevis, L. plantarum, A. niger, A.
clavatus, A. wentii, P. citrinum gibi
mikroorganizmalar kullanilarak Oretilir.

Hammadde olarak kullanilan maddelerin
baslicalari: misir koganlar, findik kabuklar, malt
filizi, misir suyu, sit artiklar, defiersiz meyveler,
melas, pancar ozsuyu ve saman gibi maddelerdir
(4,9,11,22,25,27).

Vitaminler:

Vitamin Bqp, Vitamin B4, Vitamin Bs,
pantotenik asit, folik asit, B-karoten gibi vitaminler de
mikroorganizmalar vasitasiyla Oretilebilir (9,27).

Maliyeti etkileyen faktérler

THP dretim metotlarinin ekonomik agidan
verimli olabilmesini etkileyen fakidrler cok fazladir.
Bu fakiorler; tesisatin maliyet sermayesi, isletme
giderleri, tesisatin kurulma yeri, hammaddelerin elde
edilmesi ya da hazirlanmasi igin yapilan harcamalar,
isletmenin markete uzakhgi, isletmenin kapasitesi,
enerji temini, su temini ve depolama giderleri, atik
maddelerin islenmesi icin yapilan masraflar, nitrojen
ve mineral besinler igin harcanan giderler,
laboratuvar ve diger arzu edilen degisiklikler igin
yapilan harcamalar olarak siralanabilir (4,20,24,25).

Gida tretilirken tretimin aseptik
havalandirma altinda yapilmasi igletme giderleri icin
daha fazla sermaye demektir.

1975-1976 yillaninda, metanolden THP
uretiminde, degisik metotlar icin yillik 50-100 bin ton
kapasitedeki bir tretimde ton basina 660-1000 dolar
harcandigr hesaplanmigtir. Ancak THP tretim
metotlarinda maliyet fiyatlarni glinimizde daha
ylksek olabilir (20).

Tanm ve orman artikiar ile, mantarlardan
THP tretiminde uygulanan kati-madde
fermentasyonunda hammaddenin maliyet fiyati,
toplam maliyetin % 14'Udur. Metanol ve etanolden
THP Gretiminde bu oran % 50'ye kadar ulasir. Bu
ylzden metanol ve etanol, THP tretimi igin elverigli
degildirler.

Yaygin olan farklh THP Uretim metotlarinda
gerekli olan enerji miktari degigiktir. Ornegin
etanolde ¢ogalan Candida turd protein elde edilen bir
igletmede total enerji girisi, her kilogram THP igin

185-190 megajoule, tarimsal artiklarda ¢ogalan
Aspergillus niger igcin 30 megajoule clarak
hesaplanmigtir.Tablo 1'de bazi gidalarin Amerikan
Dolan cinsinden satis fiyatlar ve icerdikleri protein
yuzdeleri verilmistir (20).

Tek hiicre proteininin
beslenmede dnemi

kullanilmas: ve

Diyetlerimizle hergin aldigimiz  gidalarin
pek codu esansiyel aminoasitler, vitaminler gibi
temel besin ogelerinden bir ya da birkagini tam
olarak icermezler. Bu égelerin mikrobiyal olarak
sentezlenip gidalarin  takviyesinde kullaniimasi
mumkondir. Bu islem ileri teknolojiye sahip
Ulkelerde arttk sorekli yapilmakia olan  bir
uygulamadir. Ozellikle bebek mamasi olarak
kullanilan gidalarda bu islem insanlar igin bir
avantajdir ve kéti kaliteyi dizelimeye yardimel olur
(4,27).

Biyoteknolojinin  bir alt dali olan gen
mithendisligi ile, hicbir ise yaramayan maddeleri
mikroorganizmalar icin (reme substrati olarak
kullanma imkani! dogacak ve her tlke kendisine 6zgu
sanayii ve tanm atiklarindan faydalanabilecektir
(4,9,24).

Mikroorganizmalar kullanilarak elde edilen
urtnlerin besin dederleri degisiktir. Test kiltirlerinin
protein sindirilebilirlik ylzdesi %65 ile 96 arasinda
degismektedir.Hasilat metodu ve kurutma ile diger
prosesler son Granin  besleyici degerine etki
eder.Mayasal gidalar protein bakimindan zengindir
ve fazla B kompleks vitaminleri icerirler fakat
metionin ve sistein oranlan dusuktior. Bu gidalarin
yapisindaki  tiamin, riboflavin, biotin, niasin,
pantotenik asit, pridoksin, kolin, streptogenin,
glutathion, folik asit ve paraaminobenzoik asit
oranlari degisir. Immunolojik bazi reaksiyonlar ve
daha o6nce saydiimiz problemler cozilebilirse
gelecegin alternatif besini olabilirler. Tek hicre
proteini insan gidalarinda protein katkisi olarak ve
gida ingrediyeni olarak kullanilabilir. Gida ingrediyeni
olarak; ya§ ve su baglayici, aroma olusturucu,
dispersiyon yapici, képurtich, akiskanlik ve siizillme
Ozelliklerini dizenleyici olmak gibi gorevieri vardir.
ABD'de insan gidalarinda tek hiicre proteini
kullanimini ve kullanim flimitlerini Gida ve llag Dairesi
(FDA) dizenlemekte ve Saccaromyces cerevisiae,
Candida utilis, Kluvyeromyces fragilis  gibi
mikroorganizmalardan elde edilen THP'li gidalarin
tiketimine izin vermektedir (4).

Ingiltere, Singapur, Taiwan, Hong Kong gibi
Ulkelerde de piyasada tabletier seklinde THP
satiimaktadir (4,20).

Sonuc olarak, dinyamizin en
problemi olan acglk tehlikesine karsi her tirli
¢ozmun yaninda, bu g6z ile gorilmeyen
canlilarinda bir alternatif olarak ele alinmasi ve
uzerinde calisiimasi gerekmektedir (4,8,20,27).

onemii
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Tablo 1:Secilmis Mikrobiyal, Bitkisel ve Hayvansal Protein Uriinlerinin Satis Degerleri.

Uriin Protein igerigi (%) 1982 satis fiyatian (kg/$)
Candida utilis 50-55 1.87-2.24
Kluvyeromyces fragilis 40-50 200-22
Soya Protein Konsanirati 72 0.88-1.03
Soya Protein Izolati 82 2.59-2.68
Kurutulmus Sit Képlgu 37 1.16-1.21
Saccaromyces cerevisiae 45-50 0.48-0.66
Soya Yemedi 44 0.19-0.20
Et ve Kemik Unu 50 0.19-0.21
Balik Unu 65 0.23-0.40
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