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1. THP

THP degisik besi yerlerinde uygun kosullar altinda ¢ogaltilan mikroorganizmalarin (bakteri,
kiif veya algler) olusturdugu biyokiitlenin bir {irtiniidiir.

Hizla artan diinya niifusu ile birlikte ortaya ¢ikan gida ve protein sorunu karsisinda, gida
formiilasyonlarinda yer alacak yeni protein kaynaklarina yonelis de artmaktadir. Giderek
biliyliyen bu protein agiginin kapatilmasinda en 6nemli alternatiflerden birisini Tek Hiicre
Proteini (THP) olusturmaktadir. Cogu bakteri, maya ve kiif hayvansal {iriinlere esdeger
protein igerigine sahiptir ve uygun kosullarda gelistirildiklerinde bitkisel proteinlerden daha
iyi bir protein kaynagidirlar. THP, ¢ogunlukla mikroorganizmalarin pahali olmayan bir azot
kaynagi tizerinde gelistirilmesi ile tiretilmektedir.

Mikroorganizmalar, bitki ve hayvanlardan daha hizli g¢ogaldiklari ve bazilar1 optimum
kosullarda ve uygun substrat iizerinde kendi hiicrelerinin %80°1 kadar protein olusturduklari
icin THP iiretiminde kullanilmaktadir. Ornegin, mayalar genellikle 1-3 saat, algler 2-6 saat,
funguslar 4-12 saat ve bir¢ok bakteri uygun ortam oldugunda 1 saatten daha kisa bir siirede
cogalmaktadirlar.

Mikroorganizmalarin olusturdugu proteinin hayvansal proteinle kiyaslanmasinda birgok
farklilik goze garpar. Oncelikle mikrobiyal protein iiretimi gok hizlidir. 500 kg agirhigimdaki
bir sigir giinde 0.5 kg protein iiretirken ayni miktarda 500 kg mayanin bir giinde {irettigi
protein miktar1 50 tondur. (100.000 misli). Mikrobiyal biyomas iiretiminin bir diger
istiinliigii, tarimsal tiretimde oldugu gibi genis alanlar ve elverigli iklim kosullarinin
saglanmasinin zorunlu olmamasidir. Bunun yani sira substrat olarak kullanilabilecek
hammadde ¢ok ¢esitli ve ucuzdur.

Mikroorganizmalarin dogrudan beslenme amaciyla kullanilmalart ilk defa 19. yiizyil
sonlarinda bira atik mayasinin hayvan yemine katilmasi seklinde olmustur. ilk defa 1910
yilinda Almanya’da THP’nin hayvan ve insan beslenmesinde kullanilmasi arastirilmaya
baglanmuis, S. cerevisiae mayasi iiretimi i¢in tesisler agilmistir. 1930 yilinda Candida utilis’in
kullanilmas ile iistiin nitelikli gida ve yem mayasi iiretilebilecegi ortaya konmustur.

Kullanilan mikroorganizmalar

Bakteriler; ¢ok sayida patojen olmayan tiir icermeleri, diger mikroorganizmalar tarafindan
metabolize edilemeyen ¢esitli substratlar1 karbon ve enerji kaynagi olarak kullanmalar1 ve
diger mikroorganizmalara oranla cabuk ¢ogalmalar1 bakimindan iistiinliik gosterirler.

Pek cok bakteri karbon enerji kaynagi olarak ¢ok sayida substrati kullanir. Bunun igin petrol
tiriinleri, azot, doymamais hidrokarbonlar, metanol ve metan, tarimsal artiklar kullanilmaktadir.
Bakteri tiirlerinin pek ¢ogu THP {iretiminde denenmistir. THP {iretiminde uygunluk i¢in
yapilan se¢imlerde gelisme hizi, verim, pH ve sicaklik toleransi, genetik stabilite, fajlara
direng gibi pek ¢ok o6zellik aranir. Bacillus, Corynobacterium, Lactobacillus, Arthrobacter,
Brevibacterium, Pseudomonas tiirleri iizerinde c¢alisilmaktadir. Pseudomonas fluorescens ile
yapilan bir ¢aligmada, tarim artiklarinin substrat olarak kullanimi sonucu elde edilen proteinin
lisin agisindan olduk¢a zengin oldugu bildirilmistir. Hayvanlar iizerinde yapilan laboratuvar
deneyleri sonucunda E. coli’ nin iyi bir protein tamamlayicisi oldugu saptanmistir. Ancak



bakteriler metabolizmay1 olumsuz yonde etkileyen yiiksek oranda niikleik asit igerirler ve
fermentasyon sonunda protein ortamdan zor ayrilir.

THP kaynagi olarak kullanilan baslica mayalar ise Candida utilis, S. fragilis, Torulopsis utilis,
S. cerevisiae vb’ dir. Mayalarin iiretiminde melas, patates nisastasi, seker, meyvelerin etli
kisimlari, siilfit sivisi, peynir alt1 suyu kullanilmaktadir.

Son yillarda THP iiretiminde kiiflerin kullanimi da yayginlagsmistir. Kiiflerden elde edilen
protein orani yiiksektir. Maya ve bakterilerden daha diisiik oranlarda niikleik asit icerirler ve
miselleri olmasi nedeniyle besi ortamindan kolay ayrilirlar. Kiiflerden Penicillum,
Aspergillus, Fusarium, Rhizopus vb kullanilmaktadir.

THP kaynagi olarak algler fotosentez yetenekleri, yiiksek protein igerikleri ve basit
besiyerlerinde siiratle ¢ogalmalari nedeniyle kullanilmaktadir. Ancak algler diger
mikroorganizmalardan farkli olarak 1s1k yeterli oranda karbondioksit istegi gosterirler.

Mikroalgler klorofilli bitkiler oldugundan havanin karbondioksidini 6ziimlerler ve bu nedenle
ayrica bir karbon kaynagina gereksinimleri yoktur. Mikroalglerin havanin azotundan
yararlanan tiirleri de vardir. Mikroalgler fazla miktarda protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve
ozellikle karoten ve ksantofil icerdiklerinden, beslenme yoniinden ¢ok Onemlidirler.
Fotosentetik algler fotosentez yoluyla karbondioksit, su ve mineral tuzlar gibi inorganik
maddeleri dogrudan yiiksek kaliteli proteinlere ¢evirebilmektedirler. Fotosentetik algler diger
bitkilerde oldugu gibi ortamda azota ihtiya¢ duyarlar. Bazilar1 ise kendi azotlarini fikse etme
yetenegine sahiptirler. Meksika ve Sahara’nin geleneksel gidalarindan olan Spirulina
fotosentetik bir alg olup, ¢ollerdeki alkali gélciiklerde dogal olarak yetismektedir.

Uretim

THP tiretimi igin stirekli fermantasyon kesikli fermantasyondan daha ¢ok kullanilmaktadir. Bu
yontemde mikroorganizmalar iist cinsinden ¢ogalip homojen olarak gelismektedir. Kuvvetli bir
karistirma ile her hiicrenin en i1yi diizeyde gelisebilmesi icin yeterli besin ve oksijeni almasi
saglanmaktadir. Ortamdan hiicre siispansiyonu ayrildik¢a, ortam ayni miktarda besiyeri ve ilave
edilen besiyerine esdeger miktarda oksijen ile desteklenmektedir.

Uretim sonunda hiicresel biyokiitlenin fermentdrden ayrilmast ve saflastirilmasi
gerekmektedir. Fermentdrden alinan biyokiitle, bulama¢ halinde oldugu icin saflastirma
amactyla ¢oktiirme, filtrasyon ya da santrifiijleme islemleri uygulanmaktadir. Bakteri ve
maya hiicreleri seperator yardimiyla ayrilirken, filamentli kiifler filtrasyon ile ayrilmaktadir.
Bunu izleyen islemler ise, su orani yliksek hiicresel kiitlenin korunmasi ve sindirilebilme
oraninin arttirtlmasi i¢in yapilan yikama ve kurutma iglemleridir.

THP’nin besin kalitesi:

Tek hiicre proteininin besin degeri, mikroorganizma kiitlesinin fermentorden alindig: siradaki
metabolik durumuna ve hasat sonras1 uygulanan islemlere baglidir. Uriiniin protein igerigi ve
bu proteinin biyolojik olarak yarari ile esensiyel amino asitlerin miktart THP nin protein
kalitesini, sindirilebilirlik oranini ve kullanilabilirlik durumunu ortaya koymaktadir. THP
tirlinlerinde protein icerigi, kullanilan mikroorganizmaya gore degismekte; ancak aminoasit
bilesimi hemen hemen ayni1 olmaktadir.



Mayalardan elde edilen proteinin sindirim ve emilimi %80-90 arasindadir; hiicre zarinin
parcalanmas1 sonucu bu oran artabilmektedir. Kiikiirtlii aminoasitlerin yeterli diizeyde yer
almamas1 nedeniyle protein degeri diisiiktiir. Ancak, methionin ilave edilmis maya proteini
tahillarin lisin eksikligini tamamlamakta ve tahillarla karistirilarak hayvan beslemede ve
cesitli gidalarda katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

Yapilan arastirmalarda, THP’nin hayvanlar iizerindeki toksik, karsinojenik ve mutajenik
ozelliginin bulunmadigi; protein, yag, vitamin ve mineral metabolizmasinda degisikliklere yol
acmadigl gozlemlenmistir. Ancak unutulmamalidir ki THP iiretiminde mikroorganizmalarin
kurutulmasi sirasinda, toksinlerden arindirilmasi ve proteinin ekstraksiyon yontemi ile elde
edilmesiyle bu sonuglara ulasilmaktadir.

Bir¢ok THP iceren {iriinde 6nemli sorun, yliksek niikleik asit igerigidir. Yiiksek diizeyde THP
tiikketen kisilerde viicuttaki irik asit miktar1 artmakta, dolayisiyla bobrek taslart olusmakta,
doku ve eklemlerde gut hastaligi gézlemlenmektedir. Bu nedenle THP’nin niikleik asit
icerigi; mikrobiyel gelisme sirasinda niikleik asit sentezinin kontrolii, protein konsantresi ve
izolatlarinin tiretimi, tiim hiicrelerin alkali ile islem gormesi ve niikleik asitlerin enzimler
yardimuiyla hidrolizi gibi yontemlerle azaltilmalidir.

THP’nin kabul edilebilirligi ve gelecegi:

Atik maddeler gerek cevre kirlenmesine yol agtig1, gerekse diinya hammadde kaynaklarinin
azalmasina yol actig1 i¢in, insanlar endiistriyel atiklari ¢esitli sekillerde degerlendirmeye
yonelmislerdir. Genellikle endiistriyel atiklarin mikroorganizmalar tarafindan kullanilmasi
sonucu elde edilen THP, uzun yillardir ucuz ve kolaylikla elde edilebilen protein kaynagi
arayan insanlar i¢in bir limit 15181 olarak goriilmektedir. Kotii beslenmenin ve agligin
yayginlagmasi ile birlikte THP iiretimi bir alternatif olarak goriinmekte ise de, baz1 ekonomik
ve teknik sorunlar yaygin olarak kullanilmasini engellemektedir. Bu nedenle 6ncelikle atigin
tiriine, bilesimine ve ozelliklerine bagli olarak uygun isleme teknolojisinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Her yeni gida maddesinde oldugu gibi, mikrobiyel kaynakli bu {iriiniin de saglik yoniinden
giivenli ve yenilebilir nitelikte oldugunun saptanmasi ve ispatlanmasi gerekmektedir.

THP tek basina tiiketilemez. Ancak, bazi gidalarin protein yoniinden zenginlestirilmesi
amaciyla kullanilabilir. Elde edilen THP fiiriinii bugday unu, misir, pamuk tohumu, susam
gibi iiriinlere ilave edilerek gesitli karisimlar hazirlanabilir. Ayrica, ekmek, kek, pasta gibi
tahil kaynakli gidalarda THP ilavesi, {irliniin besin degerinin artmasina yardimci olmaktadir.
Bununla birlikte Ingiltere’de basit karbonhidratlar {izerinde Fusarium tiirii kiiflerin
gelistirilmesi ile elde edilen bir mikro protein, diger THP iirlinlerinden farkli olarak insan
tilketimine sunulmustur. Fermantasyon sonucu elde edilen renksiz, yavan tatta ve lifli
yapidaki iiriin, vejeteryanlar igin et benzeri gidalarin tretiminde ¢esitli katki maddeleri ile
birlikte kullanilmaktadir.



