Dilnya nUfusu her yil 75 milyon artmaktadir. Bu
hizla artan niifusa paralel olarak gida talebinin,
ahgilagelmis tanimsal metodlarla karsilanabilmesi
giderek glgclesmektedir. Son zamanlarda, cesitli
bayilk tahil bélgelerinde, Urdniin hasara ura-
masi nedeniyle dilnya besin stoklarinda da byiik
azalma olmugtur., Yakin gelecekte olabilecek
kétii hava sartlarr bazi iilkelerde insan kitlelerini
agliga sdrilkleyebilic. Besin driinlerini arttirict
nitelikte her tirld metoda duyulan gereksinme
biyilkeiir.  Ozellikle, tanimsal gida stoklarini
coflaltmak (izere, havadan bagimsiz, bazi metod-
larin kullaniimast zorunludur. Bu metodlardan
birisl,  mikro-organizmalarin  dretilmesidir  ve
gelecek icin hayli bilyilk Omitler vadetmektedir.

Yaplian itibariyle en kigiik canli varliklar
olmalarina ragmen mikro-organizmalar he-
men biitiin basit bilesiklerden proteinler, karbon-
hidratlar, yaglar ve vitaminler dahil, besinlerimi-
zin karmagik bilesiklerinin  sentezini yapma
kabilivetindedir. Tanmsal metodlarla protein
ikmalini arttirmak daha gii¢ oldugundan, mikro-
bial islemler {izerindeki son arastirmalar, bu
yoldan elde olunacak firinlerin protein kaynag
olarak degerleri Uzerinde yogunlastinldi
Tarimsal tekniklerdeki biitiin  ilerlemelere
ragmen, kot hava sartlan  hasat edilmesi
beklenen drlintin  miktanni  azaltabilir veya
tamamen yok edebilir. Mikrobial islemlerin
baslica Gstinliklerinden biri, havaya hi¢ bagh
olmamasidir. Digeri ise, endUstriyel imalata
gecebilmek icin protein sentezinin hizinin fazla
olugudur. Ornegin firincilann kullandig mayanin
vapilmasinda, bir deney tiipli maya 14 giin sonra
100 tonluk bir hacima erismektedir. Bu maya
hiicresi kiitlesinin yansi proteindir ve mikroplarin
vardimi ile protein diretilmesinin, dolayisiyle,
protein sentez hizimin, tipik bir Gregidir.
Mayanin deney tiiptindeki kiltiiri Snce 48 saat
inkiibatdrcde birakilir, sonra daha biyik hacim-
deki kiiltiir ortanmina asilanir. Mayanin artis
hacmine gore islem gesitli safhalarda tekrarlanir:
dnce, laboratuvarda, sonra fabrikada isleme

kapasitesi 50.000 ila 250,000 litre olan asil
biiyime kaplanna agilanacak derecede yeterli
tohum maya elde olunanadek devam olunur,
Bilylime esnasinda 151 ve alkalilik derecesi ile;
mimkiin olan en yiiksek derecede hiicre temini
igin, kiltiire hava pompalamak suretiyle oksijen
temin edilebilme amaciyla, oksijen durumu
kontrol edilir. Biiyiime iyice durdugu zaman,
mava hiicreleri bir santrifiijde ayrilir.

Ham Maddeler

Firinci mavyasinin gogaltilmasi ve protein
Uretimi icin secilen mikro-organizmalar igin
gerekli besleyiciler, potasyum, fosfor, kikirt ve
magnezyum gibi elementleri havi basit inorganik
bilesiklerdir. Protein sentezi igin ldzim olan
nitrojen amonyum tuzlanindan veya (reden
saglanir. Hilcre ¢ogalmasi igin gerekli biyolojik
enerjty! ve hiicre unsurlarini yapmaga dénisecek
materyali saglamak igin gereken en biiylk
ihtivag, karbon bilesiklerine olan gereksinmedir.
Mevcut karbon bilesiklerinin miktarr mikrobial
olarak elde olunacak proteinin besin maddesi
olarak kullamhp kullamimayacagim kararlagtirir.
Uygulamada, mikrobial protein iretiminde kulla-
nilabilecek belli bash sadece iki karbon bilesikleri
kaynagi vardir. Bunlardan birisi, binlerce yildan
beri bitkilerin fotosentez yoluyla yaratilan yer-
yliztinlin fosil yakit depolaridir. Digeri ise, halen
bilyiiyen bitkilerdeki karbonhidratlardir. Bu her
iki_kaynagin kullanilmasint saglamak, ekilebilir
arazilerin kullanilmasim saglayan tanim ile yansa
girmek demek olacaktir.

Neyse ki, tanmsal artiklann ve sanayi
artiklannin  biiyk  kismi, mikrobial proteine
ddnstirilebilir karbonhidratlar icerir. Ornegin,
hasat edilen ekinin bir ¢eyreginden azi gida
olarak kullanilir, geri kalani, gida maddelerinin
yapimindan agiga ¢ikan kalinti veva artiklar
olarak atilir. Bu artiklann biyilk kismi lifsel
materyal veya biiyiik hacimde fabrika artiklandir.
Tablo 1'de, villik lifsel artik miktarlarindan bazi
Srnekler verilmistir.
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Bu gibi artitk maddelerin bashca bilegigi
sellilozdur ve veryiiziinde bulunan organik
bilesiklerin en bol olamidir. Ekin kalintilarinda ve
orman yan-Urlinlerinde hemen her zaman selli-
lozla birlikte lignin ve hemisellilloz da bulunur.
Lignin'in koruyucu etkisi ve sellilozun da kismen

kristalin  yapisi nedeniyle mikroorganizmalar
tarafindan hizla ¢dzllmege karg koyarlar. Asit
ile 1sittlmak suretiyle hidrolize edilerek sellilloz
glikoza, hemiselliiloz da pentos sekerine dénils-
Lirdltr. Notralize edilmis bu hidrolikler sonra
mayalar ve mantarlann (Funguslarin) yetistiril-
mesi icin kullamilir. Bu islem teknik bakimdan
miimkiindiir Nitekim, 11, Dilnya Savas sirasinda
Almanya'da yapilmisti. Simdi ise Rusya ve Cekos-
lovakya'da cesitli gida yapim Unitelerinde kulla-
nilmaktadir. Rusya‘da yilda bir milyon ton maya
proteini elde olunmasi amag tutulmaktadir,
Mancester Universitesinde ise, ayni islem kulla-
nilarak kagit artiklar sellilozunun kullaniima
olasiligi incelenmektedir.

Kirliligin Azaltdmas

Bircok dogal materyalin islenmesi sirasinda
genis hacimde sivi artik agiga gikar ki bunlarin
biyolojik oksijen ihtiyaci fazladir ve bu nedenle
kirlilige vol agar. Artiklar, bir bakima temiz
sayilirlar, ¢linkll ¢ofu venebilir materyalden
agiga gtkmakta ve bu nedenle zararli herhangl bir
kimyasal bilegik tasimamaktadir. Cogu, bashca
karbonhidrat olmak {izere karmagik organik
bilesikleri icerir ve vyilksek biyolojik oksijen
ihtivaglan nedeniyle dogrudan dogruya islenme-
leri ekonomik olmaz. Uzerlerinde fungus yetigti-
rilmesi kirlilik gliglerini azaltir. Sonra bu fungus
a@i basit filtrasyon ile elde olunur. Artik maddeve
amonyum siilfat eklenmesi, fungus aginin protei-
nini arttine, ¢linkii bu suretle nitrojen proteine
donlismektedir.
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Gida Teknolojisi Kolejinde bu usulii, palmiye
ve zeytinyagl imalaunda agiga ¢ikan swvi artik-
lara, bugday, misir ve patates nisastast yapimin-
da agiga ¢ikan artik maddelere; ve turunggillerin
meyvalanndan gikartilan sivilara uyguladik. Ke-
za, muz ve aygicegi'nin etli kismi ayni fungus
tirleri tarafindan mikrobial proteine dénustil-
riildil. Ortaya gikan madde domuzlar ve kiimes-
hayvanlan igin protein yemi olarak denendi.
Ingiltere’de “Ranks Hovis McDougal” Sirketi,
nigastali artik maddeler (izerinde fungus yetistir-
mek (izere, ayni sekilde bir sistem gelistirdi. Bu
funguslanin insan gidasi olarak kullanilip kullani-
lamayacag) arastirilmaktadir. Yine Ingiltere'de
"Whey Development”, peynir alti suyuna (Whey)
dayanan iki-devreli bir islem buldu: ilkin peynir
alti suyu proteinleri aynilmakta, sonra laktosa
uydurulan bir fungus kiltiirt kalan sivi lizerinde
iretilmektedir. Ureyen bu fungus aginin takriben
% 45°i proteindir.

Mayalanabilir Fosil Yakit Maddeleri

Dogal gaz ve petrol, mikrobial protein tretil-
mesi i¢in gerekli karbon kaynaklaridir. Petrollin
bu is igin kullanilmas ilkin BP (British Petroleum)
tarafindan arastinldi. BP esasinda balmumsu
hidrokarbonlarin birbirine karismadan ayrilmas:
icin mavyalarin kullaniimas: ile ilgilendi. Protein
kaynaklarimin arturilmasina olan gereksinme
kaginilmaz olunca, maya hiicrelerinin degerli
yan-lrlinler’ oldugu gercegi ortaya cikts. lslem
simdi hayvan yemi yapilmasi igin geligtirildi.

Petral lzerinde maya yetistirilmesi islemi,
finnci mayas: igin halen tarif olunmus olan
usullin aynidir, yalniz, petroliin su ile karigtiril-
masi i¢in ok daha gili¢li calkantiya, ve karbon-
hidratlarla olan iglemdekinden ¢ok daha fazla
hacimde havaya ihtiyag vardir. Petrolden elde
olunan (irlin, mamafih, karbonhidratlardan elde
edilenin iki mislidir; 100 ton petral 100 ton maya
Gretir, bunun % 50'si proteindir.

Petrollin, mayalanabilir madde olarak kulla-
nilmasimin. mahzurlarindan biri, maya hiicrele-
rine gegebilir zararli maddeleri de icermesidir. Bu
problemi yenebilmek igin BP, ya petroll kullanil-
madan Once aritmakta, veya zararli maddelerin
¢oziildiigi biitiin yag maya hiicrelerinden gekip
cikartmaktadir.

"Shell ve Imperial Chemical Industry” sirket-
lerinin, dogal gazin mayalanabilir madde olarak
kullanilmalan lizerindeki arastirmalar, pek cesa-
ret verici olmadi. Bundan baska, hava ile metan
gazi kansiminin patlama tehlikesi de vardi. Bu
nedenle firmalar, iki sikli bir yol secip, baslan-
gigta hidrokarbonlanin alkole déniistiirlilmesi,
sonra maya veya bakterial protein elde edilme-



sine calistilar. Ham madde petrol veya dogal gaz
olabilir, elde olunan alkol ve methanol veya
ethanol'dur. Imperial Chemical Industry “ICI"
nin kullandigs islemde, methanol'un karbon
kaynagi oldugu bir kiltirde bakteriler Gretilir,
Kullanilan aracin maliyetini azaltmak ve hava-
landirma sisteminin etkinligini gelistirmek lzere,
mekanik kanstincimn kullaniimadigy, kanstirma-
nin tamamen hava ile vapildigi yeni bir tip
“fermenter” planland:.

ICI'nin bakteri {rinleri ile BPnin maya
Uriinlerinin her ikisinin de hayvan yemi olarak
kullanilmasi denendi. BP'nin galismalan 6yle bir
safhaya eristi ki, yillik 100,000 ton maya proteini
verebilecek kapasitede bir tesis kurulmus olup,
cikardigi yiksek proteinli yem giftlik hayvanlan
igin pazarlanabilmektedir. Ayni tesislerin Suudi
Arabistan ve Venezuella'da da kurulmass planlan
yapilmistir.

Denizyosunu “Alg” Proteini

Tek-hiicreli denizyosununda klorofil vardir

ve bu nedenle, bivlimesi igin gerekli giines

enerjisini fotosentez yolu ile kullanabilir, Hava-
daki karbondioksit hiicre bilesiklerinin sentezi
igin kullambir, yani ayrica organik Dbilesikler
teminine gerek yoktur. Alglerin yetistirilmesi, bu
nedenle, mikrobial protein Uretilmesi igin kulla-

nilan diger metodlara kiyasla biyiik avantaja
sahiptir.

Uygulamada, sliphesiz, ara-enerji ve bilyiime
sonunda hilcrelerin toplanmas: gerektir. Algler
durgun, dogal sartlarda bilyiidiikten sonra, bir
kilogram hiicre ayirabilmek igin, birkag ton
kiiltiiriin santrifiljden gegirilmesi gerektir. Gergi,
1s1 kontrolll, kiltiiriin calkalanisi, karbondioksit
miktarini arttirics havanin biyiik hacimde saglan-
masi gibi faktérler, bu miktan arttirabilirse de,
yine de santriflj edilenin 10 veya 20'de biri kadar
protein elde olunur.

Spirulina maxima denilen mavi-yesil renkli
alg tilrii kulianilirsa bu islem daha verimli olmak-
tadir. Bu tir alg. Cad géli sularinda bulunmakta
ve asirlardir yerli halkin gidasi olagelmektedir.
Hicrelerinin  bigim ve biiylikligt nedeniyle

PROTEIN ELDE EDILEN BiTKILER
A

Dramiima

Kurutma Urlin Hayvan

yeenl grlan

IR
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Spirulina yigin halinde byiime egilimindedir ve
basit filtrasyon ile g8l suyundan aynlabilir. Alg
hiicre kitlesi golden kepgelerle toplanir ve fazla
sular bir kum tabakasindan siizillir. Kalan
birikinti glineste kurumaya birakilir. Hiicreler
% 62 protein igerir ki bu miktar et'de bulunan
proteinden ok daha zengindir, Elde olunmasinin
kolayhgr yanisira alkali ortamda (9.5 - 10 pH)
bilytimekte oldugundan karbondioksit absorbsi-
yonunun etkili olmasini arttirmakta, zehitleyici
organizmalar problemini ise azaltmaktadir. Spi-
rulina yetistirilmesi icin pilot tesisler Meksiko ve
Giiney Fransa‘'da kurulmustur.

Besi Maddesi Olarak Giivenlik ve
Kabuledilebilirlik

Algler, bakteriler, mantarlar ve mayalar bi-
tiin dogal cevrelerde ortaya gikarlar, bu nedenle,
vedigimiz her besinde bunlarin hlicre kalintilar
muhakkak vardir. Daha yiiksek oranda mikrobial

hiicre kitlesi ile mikroorganizmalar yolu ile
hazirlanan, 8rnegin bira, sarap. ekmek, peynir ve
yogurt gibi gidalarda mevcuttur, Yani, insanlarin
mikroorganizmalar yemeleri fikri yeni degildir.
Yeni olan, insan gidasi olarak giivenli olduklan
ivice denenmedikge hicbir veni besin maddesinin
piyasaya ¢ikarilmamasidir,

Deneyleri ylritmek pahali, deneylerden
sonug alinmasi ise gok wuzun sirelidir. Bu
nedenle, insan gidasi olarak 6nce sadece bir veya
iki besin maddesi disiinilmektedir. Yapilan
kisa-siireli islemlerin asil amac ¢iftlik hayvanlar
icin mikrobial proteinli yem yapimidir. Elde
olunan driintin, gilvenli oldugu bir kere yerle-
sirse. insanlarin tiiketebilecegi besinleri yapmak
glic olmayacaktir ¢link(i soyadan vapilanlarin
esdegerinde gidalar da, bakteriler, mavalar ve
mantarlardan, laboratuvariarda hazirlanmak-
tadir. SPECTRUM'dan

Ceuren: Ruhsar KANSU

EVREN VE OLGO

goziiyle bakmal.

eski, yemedin taze olsun.

kiskanil.

Hellen ddstincesinin Yedi Bilgesi diye tamnan inli kigiler evrenin en gicli
gergegi olan olgtiyd sezmiglerdir. Sanatta 6lgu, felsefede dlgd, bilimde élgi, tek
devyisle yasamakta 6I¢i .... Baska bir deyisle EVREN BIR OLCU ISIDIR.

Ve iste Yedi Bilgenin adlari ve OLCU uzerine sayledikieri:

Rodoslu Kleobulos, blci en iyi sey, diyor, babay saymak gerek. Dinlemeyi
sevmeli, gevezeligi degil. Hazza hiikmetmeli, Zorla hic %ir sey yapmamal. Yurt-
taglara en iyi agdtleri vermeli. Cocuklarr egditmeli. Halka karsi olana disman

Atinali Solon, hi¢ bir seyde asin olma, ol¢ild kal, divor. Keder doguran
hazdan kag. Cabuk dost edinme, edindiklerini de cabuk géziinden diisiirme.
Hikmedimeyi inceleyerek hikmetmeyi dgren. Yurttaslanna, en hoslarina gideni
degil, en lylyi séyle. Goriinmeyenleri gérinenlerden cikar,

Ispartali Khilon, tutkularine dizginle, 6l¢dli ol, diyor. Dostlarnmin iyi ginlerine
yavags yavag git, kétil glinlerine kosa kosa. Kendinden yashy: say. Kanunlara uy.
Haksizliga udrarsan bans, hakarete ugrarsan ¢ al. Olmiisleri év. Kendini bil,
(Delphoi‘daki Apollon tapmagimin kapisinda yazili olan, Sokrates’in alip isledigi
bu sézii Platon séyle agiklamaktadir: Sadece bir insan oldugunu bil.

Lesboslu Pittakos, uygun zamari kolla, élgdyld gbézbéninde tut, diyor.
Yapmak istedigini soyleme, basaramazsan gilerler. Baskasinda hos gérmedigini
kendin yapma. Bahtsizlan ayplama, ¢inkd Tanrdann Gfkesine ugramuslardir,
Kazang doymak bilmez, sana uyam kazan. Bir kimseyi affeden onun Gstiine
yiikselir, ondan 6¢ alan enun haline diser.

Pirieneli Bias, ¢cok dinle, yerinde konus, ol¢liyi kagirma, divor. Insanlarin
cogdu kétidiir. Ise yavas giris, bagladiktan sonra siki sanl, Cabuk konusmaktan
sakin, yaniiesin. Yaptigini diisiin. Gizellikle al, zorlayarak degil,

Korinthoslu Periandros, bahtlitkta 6igilii ol, diyor, bahtsiziikta dysunceﬂ
Atilganhik aldatic: bir seydir. Kazang girkin bir sey. Ana babana layik oldugunu
goster. Dostlanna karsi bahtliliklarinda nasilsan, bahtsizliklannda da dyle kal.
Bdtdnd digdn, Sessizlik en glzel seydir (sikdn hali, ic sessizligi). Kanunlarn

Miletli Thales de, Gl¢dli o, Hiyor. Kétii yoldan zengin olma. Babadan kétd
seyi kapma. Kefaletin yoldagi felékettir. Ana babana ne etmissen ¢ocuklanndan
onu bekle. Kendini dizginleyememek kadar k6ti sey yok. Acinmaktan ¢ok

Derleyen: Nizamettin OZBEK
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