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Bu tez calismasinda, gida endustrisinde atik olarak blyuk miktarlarda olusan ve
genellikle degerlendiriimeden bertaraf edilen portakal kabugu, Gzim posasi ve
havug posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonundan ve ekstraksiyondan sonra
kalan posalarin asidik hidrolizinden elde edilen sekerlerin yer aldigi dogal besin
ortamlarinda Rhodotorula glutinis mayasi ile ardisik bu iki prosesle 3-karoten tretimi
gerceklestiriimistir. Calismanin ilk kisminda, portakal, Gzim ve havug¢ atiklari 6n
isleme tabi tutulmadan (yas) ya da gesitli 6n islemlerden (kurutma, otoklavlama,
dondurma) gegcirildikten sonra kaynar suyla ekstrakte edilerek, atik tarinun,
uygulanan 6n iglemin, tanecik boyut araliginin ve kati/sivi oraninin suya gegen
sekerlerin toplam derisimine ve verimine etkileri arastinimistir. En ylksek seker
derisimleri 100 g/L kati/sivi oraninda 6n iglemsiz (yas) pure formundaki ve kurutma
on iglemi uygulanmig toz formdaki GzUm posalarinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla,
siraslyla 61.2 g TiS (toplam indirgen seker derisimi)/L ve 60.7 g TiS (toplam indirgen

seker derigsimi)/L olarak elde edilmigtir.

Calismanin daha sonraki asamasinda, glikoz iceren sentetik besin ortaminda
baslangi¢c glikoz derisimi degistirilerek ve 6n isleme tabi tutulmamis (yas) ve

kurutma 6n iglemine tabi tutulmus portakal, Gzim ve havug atiklarindan, kaynar



suyla ekstraksiyonla sekerlerin dogrudan elde edildigi besin ortamlarinda tanecik
boyut araligi, kati/sivi orani (baslangi¢ toplam indirgen seker derisimi, TiS)
degistirilerek, Rhodotorula glutinis mayasindan B-karoten dretimi incelenmigtir.
Sentetik besin ortaminda glikoz derisiminin 100 g/L’ye kadar artmasiyla mikrobiyal
ureme ve B-karoten dretimi artmig, 150 g/L glikoz derigsiminde substrat
inhibisyonuna bagli olarak her iki deger de azalmigtir. Tum atiklardan kaynar suyla
ekstraksiyonla elde edilen besin ortamlarinda kati/sivi orani arttikga mikrobiyal
dremenin ve B-karoten Uretiminin artti§i gézlenmistir. 100 g/L glikoz iceren sentetik
besin ortaminda en yiksek B-karoten derigimi 451.4 mg/L olarak saptanmigken; 100
g/L kati/sivi oraninda On islemsiz (yas) UzUm posasinin kaynar suyla
ekstraksiyonuyla elde edilen besin ortaminda en yuksek [-karoten derisimi 5988.6

mg/L olarak bulunmustur.

Glikoz derigiminin 5-100 g/L araliginda degistigi sentetik besin ortaminda ve kati/sivi
oranininin 10-100 araliyinda degistiriimesiyle (degisen TIS derigimlerinde) 6n
islemsiz (yas) ve kurutma 6n iglemi uygulanmis portakal kabugu, Gzim posasi ve
havug¢ posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla elde edilen dogal besin

ortamlarinda mikrobiyal Gremenin Monod modeline ¢ok iyi uydugu gorulmustar.

Calismanin son asamasinda, 100 g kuru atik/L kati/sivi oraninda sadece kurutma
on islemi uygulanmis toz formdaki posali portakal kabugu, ¢ekirdeksiz izim posasi
ve havug posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonundan sonra kalan atik
posalarin kurutulduktan sonra asidik hidrolizi ile elde edilen sekerleri igeren dogal
besin ortamlarinda R. glutinis’ten B-karoten uretim galismalari gerceklestirilmistir.
100 g kuru atik/L posali portakal kabugu, ¢ekirdeksiz Gizim posasi ve havug posasi
atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyon igslemi sonucunda, atiklarin kutlelerinde
sirasiyla % 70, % 72 ve % 62 azalma goézlenmigstir. Ekstraksiyondan sonra kalan
atik katlelerin asidik hidrolizinden sonra ise her bir kuru atik i¢in toplam atik
katlesinin sirasiyla % 85.3, % 80.2 ve % 70.2 azaldigi saptanmistir. Posal portakal
kabugu, cekirdeksiz UzUm posasi ve havug posasi atiklarindan asidik hidroliz
asamasinda elde edilen seker derisimleri sirasiyla 10.1 g/L, 6.7 g/L ve 10.8 g/L
olarak belirlenmis, R. glutinis’ten Uretilen en ylUksek B-karoten derisimi portakal
kabuklarinin ekstraksiyon atiklarinin asidik hidroliziyle elde edilen besin ortaminda

370.0 mg/L olarak saptanmigtir.



R. glutinis 100 g/L kurutulmus posal portakal kabuduyla ekstraksiyon
basamagindan sonra elde edilen besin ortaminda 1407.1 mg/L B-karoten
uretmigken, 100 g/L atiktan arda kalan 30 g/L kurutulmus posali portakal
kabugundan asidik hidroliz basamagindan sonra elde edilen besin ortaminda 370.0
mg/L B-karoten Uretmis ve toplam B-karoten Uretimi % 26 artisla 1777.1 mg/L’'ye

yukselmistir.

R. glutinis 100 g/L kurutulmus c¢ekirdeksiz Uzim posasiyla ekstraksiyon
basamagindan sonra elde edilen besin ortaminda 3125.7 mg/L B-karoten
uretmigken, 100 g/L atiktan arda kalan 28 g/L kurutulmus cekirdeksiz UGzim
posasindan asidik hidroliz basamagindan sonra elde edilen besin ortaminda 153.9
mg/L B-karoten Uretmis ve toplam B-karoten Uretimi % 4.9 artigla 3279. 6 mg/L’'ye

yukselmistir.

R. glutinis 100 g/L kurutulmus havug posasiyla ekstraksiyon basamagindan sonra
elde edilen besin ortaminda 2245.7 mg/L B-karoten Uretmigken, 100 g/L atiktan arda
kalan 38 g/L kurutulmus havug posasindan asidik hidroliz basamagindan sonra elde
edilen besin ortaminda 193.8 mg/L B-karoten Uretmis ve toplam B-karoten dretimi
% 8.6 artisla 2439.5 mg/L’ye yukselmigtir.

Bu tez calismasi ile literatirde bir ilk olarak gida atiklari iki asamada
degerlendirilerek katma degeri yuksek bir Grin olan (-karotenin dretimi
gergeklestiriimig, Urln verimi kaynar suyla ekstraksiyon ve asidik hidrolizden olugsan
ardisik iki prosesle arttirilmis ve atik miktari ¢ok ylksek oranda azaltilarak sifir atik

yaklagimina 6nemli bir katkida bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Gida atiklari, portakal kabugu, Gzim posasl, havug posasi, 6n
islem, ekstraksiyon, asidik hidroliz, fermantasyon, Rhodotorula glutinis, p-karoten,

sifir atik yaklagimi
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In this thesis, p-carotene production was carried out with Rhodotorula glutinis yeast
in the growth media including sugars obtained by two consecutive steps: Hot water
extraction of orange peel, grape pomace and carrot pomace wastes, which are
formed in large quantities as waste in the food industry and are generally disposed
of without valorization and acidic hydrolysis of the remaining pulp after extraction.
In the first part of the study, the sugars included in the untreated (wet) and the
pretreated (dried, autoclaved, freezed) orange, grape and carrot wastes were
obtained with hot water extraction. Here, the effects of food waste characteristics,
applied pretreatment, particle size range and solid/liquid ratio on the total
concentration and yield of sugars transferred to the water were investigated. The
highest sugar concentrations were obtained by the hot water extraction of untreated
(wet) grape pomace in the puree form and dried grape pomace in the powder form
as 61.2 g TiIS/L and 60.7 g TIS/L, respectively, at a solid/liquid ratio of 100 g/L.

1\



In the following step of the study, the effect of varying initial glucose concentration
in the synthetic growth media and the effects of change in particle size range and
solid/liquid ratio (initial total reducing sugars, TRS) in the growth media obtained by
the hot water extraction of untreated and dried orange, grape and carrot wastes on
B-carotene production characteristics of R. glutinis were investigated. Microbial
growth and (-carotene production enhanced with the increasing initial glucose
concentration up to 100 g/L in the synthetic growth media; however, both values
decreased at 150 g/L of initial glucose concentration due to substrate inhibition.
Microbial growth and [-carotene production increased with the increasing
solid/liquid ratio in the growth media obtained by the hot water extraction of all
wastes. While the highest -carotene concentration was found to be 451.4 mg/L in
the synthetic growth medium containing glucose; it was determined as 5988.6 mg/L
in the growth medium obtained by the hot water extraction of untreated (wet) grape

pomace at a solid/liquid ratio of 100 g/L.

It has been observed that, microbial growth in the synthetic growth media at varying
glucose concentrations between 5-100 g/L and in the natural growth media which
were obtained by the hot water extraction of untreated (wet) and dried orange peel,
grape pomace and carrot pomace wastes at varying solid/liquid ratios between 10-

100 (at varying TIS concentrations), fit the Monod model very well.

In the last part of the study, B-carotene production studies from R. glutinis were
carried out in the growth media including reducing sugars, which were obtained with
the acid hydrolysis of the hot water extraction residue of 100 g/L dried pulpy orange
peel, seedless grape pomace and carrot pomace. After the hot water extraction
process of 100 g dry waste/L of pulped orange peel, seedless grape pomace and
carrot pomace wastes, 70%, 72% and 62% reduction in the mass of the wastes was
observed, respectively. In addition, total waste mass decreased by 85.3%, 80.2%
and 70.2% for each 100 g/L dry food waste, respectively, after the acid hydrolysis
of the extraction residues. Sugar concentrations obtained with acid hydrolysis of
pulpy orange peel, seedless grape pomace and carrot pomace extraction residues
were determined as 10.1 g/L, 6.7 g/L and 10.8 g/L, respectively. The highest B-
carotene concentration of 370.0 mg/L was obtained with R. glutinis growing in the
medium obtained by acid hydrolysis of the extraction residues of orange peels.



R. glutinis produced 1407.1 mg/L and 370.0 mg/L B-carotene in the medium
obtained with the extraction of 100 g/L dried pulpy orange peel and in the medium
obtained with the acid hydrolysis of its 30 g/L extraction residue, respectively.

Hence, total B-carotene production enhanced by 26% to 1777.1 mg/L.

R. glutinis produced 3125.7 mg/L and 153.9 mg/L B-carotene in the medium
obtained with the extraction of 100 g/L dried pulpy orange peel and in the medium
obtained with the acid hydrolysis of its 28 g/L extraction residue, respectively.

Hence, total B-carotene production enhanced by 4.9% to 3279.6 mg/L.

R. glutinis produced 2245.7 mg/L and 193.8 mg/L B-carotene in the medium
obtained with the extraction of 100 g/L dried pulpy orange peel and in the medium
obtained with the acid hydrolysis of its 38 g/L extraction residue, respectively.

Hence, total B-carotene production enhanced by 8.6% to 2439.5 mg/L.

In this study, for first time in the literature, B-carotene, a high value-added product
was produced by the valorization of the food wastes, the product yield was
increased with two consecutive processes of extraction with hot water and acidic
hydrolysis, and an important contribution was made to the zero waste approach by

reducing the residual waste biomasses in significant amounts.

Keywords: Food waste, orange peel, grape pomace, carrot pomace, pretreatment,
extraction, acid hydrolysis, fermentation, Rhodotorula glutinis, B-carotene, zero

waste approach
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K2 Ekstraksiyondan sonra kalan ve asidik hidrolize tabi tutulan atik
posalarin kuru kitle bazindaki miktari (g)

Kz Ekstraksiyondan sonra kalan atik posalarin asit hidrolizle sekerleri
elde edildikten sonra kalan kuru kitle bazindaki miktari (g)

Ks Doygunluk sabiti (en ylksek ureme hizinin elde edildigi substrat
derisiminin yarisina karsilik gelen substrat derisimi (g TIS/L)

P B-karoten derisimi (mg p-karoten/L)

Pm Ustel Greme evresinin sonunda elde edilen B-karoten derigimi (mg
B-karoten/L)

Pm,toplam Ardisik iki proses sonucunda elde edilen toplam B-karoten derigimi
(mg B-karoten/L)

r's, Toplam indirgen seker tretim hizi (g TiS/dk)

S, Sentetik besin ortaminda baslangi¢ glikoz derisimi (g glikoz/L)

S1 Gida atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla sekerlerinin dogrudan
elde edildigi dogal besin ortamlarinda baslangi¢ toplam indirgen
seker derisimi (g TIS/L)

St Gida atiklarindan 6n islemsiz (yas) ve kurutma 6n igleminden
gegirildikten sonra kaynar suyla ekstraksiyonla herhangi bir anda
elde edilen toplam indirgen seker (TiS) derisimi (g TiS/L)

S2 Gida atiklarinin ekstraksiyondan sonra kalan atik posalarinin asit

hidroliziyle elde edilen sekerlerin yer aldigli dogal besin ortamlarinda

baslangig toplam indirgen seker derigimi (g TiS/L)
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sonra kalan atik posalarinin asit hidroliziyle elde edilen toplam

indirgen seker derisimi (g TIS/L)
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Sicaklik (°C)

Ekstraksiyonda kullanilan su hacmi (L)

Ustel Greme bolgesinde herhangi bir zamanda kuru

mikroorganizma derigimi (g kuru mo/L)

Ustel Gireme evresinin sonunda elde edilen kuru mikroorganizma

derisimi (g kuru m.o./L)

Gida atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla ve ekstraksiyondan
sonra kalan atik posalarinin asit hidroliziyle elde edilen dogal besin

ortamlarindaki toplam mikroorganizma derisimi (g kuru m.o./L)

Glikoz birim substrat bagina elde edilen 3-karoten verimi (mg 3-

karoten/g glikoz)

Gida atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla elde edilen toplam
indirgen seker derisimi (kuru atik birim substrat miktari) basina

uretilen B-karoten miktari (mg B-karoten/g TiS)

Gida atiklarinin ekstraksiyondan sonra kalan atik posalarinin asit
hidroliziyle elde edilen toplam indirgen seker derisimi (kuru atik
birim substrat miktari) basina Uretilen 3-karoten miktari (mg B-
karoten/g TiS)

Birim kuru mikroorganizma kutlesi basina elde edilen B-karoten

miktari (mg B-karoten/g kuru m.o.)

Kaynar suyla ektraksiyonla sekerlerin dogrudan elde edildigi besin
ortaminda birim kuru atik kitlesi bagina Uretilen 3-karoten miktari

(mg B karoten/g kuru atik)
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Y's./K,

Ys2/K,

Yxiso

Y xmik,

Y xmik,

HUm

Kisaltmalar

K/S
KH

m.o .

TiS

Gida atiklarinin ekstraksiyondan sonra kalan atik posalarinin asit
hidroliziyle elde edilen dogal besin ortamlarinda birim kuru atik

kitlesi basina Uretilen B-karoten miktari (mg B karoten/g kuru atik)

Birim kuru gida atigi kutlesi basina kaynar suyla ektraksiyonla elde

edilen toplam indirgen seker miktari (g TIS /g kuru atik)

Birim kuru gida atigi kutlesi basina asidik hidroliz ile elde edilen

toplam indirgen seker miktari (g TIS /g kuru atik)

Kaynar suyla ektraksiyonla sekerlerin dogrudan elde edildigi besin
ortaminda toplam indirgen seker derigimi basina elde edilen

mikroorganizma miktari (g kuru m.o./g glikoz)

Kaynar suyla ektraksiyonla sekerlerin dogrudan elde edildigi besin
ortaminda birim kuru atik kutlesi bagina elde edilen mikroorganizma

miktari (g kuru m.o./g kuru atik)

Gida atiklarinin ekstraksiyondan sonra kalan atik posalarinin asit
hidroliziyle elde edilen dogal besin ortamlarinda birim kuru atik
posasi kitlesi bagina elde edilen mikroorganizma miktari (g kuru

m.o./g kuru atik posasi)
Mikroorganizmanin 6zgul reme hizi (1/sa)
Mikroorganizmanin en yuksek 6zgul dreme hizi (1/sa)

B-karoten Uretim hizi (mg B-karoten/g kuru mo.sa)

Kati/sivi (g kuru atik/L su)
Karigtirma Hizi
Mikroorganizma

Toplam indirgen Seker
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1. GIiRiS
Gida endustrisinde kullanilan prosesler sonucunda ¢ok miktarda gida atiklar
olusmaktadir. Bunlarin blyudk bir gogunlugu degerlendiriimeden bertaraf edilirken,
bir kismi ise daha duguk teknolojiler kullanilarak ekonomik degeri az olan Urunlerin
(hayvan yemi, gubre, vb.) Uretilmesi igin kullanilmaktadir. Gida isleme sirasinda
ortaya c¢ikan atiklarin etkin bir sekilde degerlendiriimesi, yalniz ¢evre Kirliliginin
onlenmesi agisindan degil, katma deger yaratilmasi ve urunlerin gegitlendiriimesi
gibi acilardan da onemlidir [1]. Meyve ve sebze isleme endustrilerinin atiklari
genellikle seker, diger karbonhidratlar, protein, lif, vitamin ve mineral kaynagi
bakimindan olduk¢a zengindir. Ayrica icerdikleri yag asitleri ve fenolik bilesenler gibi
biyoaktif molekuiller, bu atiklari daha da degerli kilmaktadir. Uygun kosullar
saglandiginda bu atiklarin fermantasyon igin besin kaynadi olarak kullanimi ¢ok

daha kazancli olabilmektedir [2].

Karotenoidler renk verici 0zelliklerinin yani sira A vitamini aktivitelerinin yuksek
olmasindan dolay! antioksidan 6zellik de gostermektedirler ve bu nedenle diger
dogal pigmentlere kiyasla daha fazla talep gormektedirler [3,4]. Karotenoidler gida
endustrisinde Uretilen UrUnlerde istenilen Ozellikleri saglamak ve durlnlerin raf
omrunu uzatmak amaciyla tuketicilerin yaygin tercihi dogrultusunda dogal
pigmentler olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Karotenoidler icinde A vitamini
aktivitesi en yuksek olan ise p-karotendir. Bu 6zelligi nedeniyle “antioksidan” ya da
“provitamin A” olarak gida takviyesi seklinde ve kozmetik uygulamalarinda; anti-

kanser etkisi sebebiyle medikal alanda da yaygin kullanimi vardir [5,6].

B-karoten, vicuda gidalarla dogrudan alinabilecegi gibi, ¢esitli islemlerle (fiziksel
veya kimyasal) elde edilen formlarinin tiketilmesi de mumkuindur. Ancak B-karoten
kimyasal olarak sentezlendiginde ve bitkiler tarafindan Uretildiginde sadece all-trans
formu elde edilirken; mikrobiyal olarak uretildiginde all-trans formuna ilaveten,
hayvansal dokularda daha iyi aktivite gosteren ve anti-kanser 6zelligi daha fazla
olan cis-izomeri de Uretilebilmektedir. Bu nedenle, B-karotenin saglik, ¢evre ve
maliyet acisindan buyuk avantaj saglayan mikrobiyal Uretim prosesinin gelistiriimesi
uzerine hem deneysel hem de endustriyel Olgekteki uygulamalar gunden gune
artmaktadir [7] [8]. Mikrobiyal yontemlerle buyuk Olgekte B-karoten uretimi, ABD,



israil ve Avusturalya’da Dunaliella tir(i alglerle gergeklestirimektedir. Literatiir
calismalari incelendiginde, Haematococcus sp. (alg), Penicillium sclerotiorum,
Phycomyces blakesleanus, Blakeslea trispora (kif), Micrococcus sp.
Flavobacterium sp. (bakteri) gibi gesitli mikrobiyal trlerin disik B-karoten Uretim
verimleri nedeniyle mevcut endustriyel Uretim proseslerine alternatif olamadigi;
ancak Rhodotorula tiri mayalarla ylksek verimle [-karoten elde edilebildigi

gorulmektedir [9].

Fermantasyonla B-karoten Uretim veriminin arttiriimasi ve maliyetin dugurulmesi
amaciyla mikrobiyal Ureme icin gerekli olan seker kaynagi olarak fazla miktarda
seker iceren gida atiklari on iglemden gegirilerek kullanilabilir. Bu ag¢idan
degerlendirildiginde, narenciye isleme endustrileri tarafindan her yil buylk
miktarlarda atik Uretildigi ve tek basina narenciye kabugu atiklarinin 1slak meyve
kUtlesinin yaklagsik % 50'sini olusturdugu dikkat gcekmektedir. Narenciye atiklar
icerdikleri sekerler, cesitli flavonoidler, karotenoidler, diyet lifi, polifenoller, ugucu
yadlar ve askorbik asit ve bazi eser elementlerden dolayi buylk bir ekonomik
degere sahiptir [10]. Bir diger zengin igerikli atik da, meyve suyu ve sarapgilik
uretim islemleri sonucunda buylk miktarda acgiga c¢ikan ve c¢ogunlukla
degerlendiriimeden bertaraf edilen Gzim posasidir. Uzim posasi, ezilmis (zim
kiatlesinin yaklasik % 10-30'unu olusturmaktadir ve mayalanmamis sekerler,
alkoller, polifenoller, tanenler, pigmentler ve diger degerli Uranleri igermektedir
[11,12]. Dunya genelinde bol miktarda Uretilen ve ekonomik tarimsal bir Griin olan
havucun islenmesi sirasinda da, havucun neredeyse yarisi posa olarak kalmakta
olup, bu kisim yem veya gubre olarak kullaniimakta veya atilmaktadir. Havug
atiginin da, yuksek miktarlarda sekerler, fenolik bilesikler ve diyet lifi icerdii
bilinmektedir [11,13]. Bu atiklarin igerdigi sekerlerin ve diger degerli bilesenlerin
suya ekstraksiyonla dogrudan elde edilmesiyle baska bir kimyasal kullanmadan
mikrobiyal B-karoten Uretimi igin disuk maliyetli besin ortamlari hazirlamak mimkuin
oldugu gibi, atiklarin yapisindaki gozinmeyen polisakkaritlerin asidik veya enzimatik
hidrolizle pargalanmasiyla agiga ¢ikan basit sekerleri iceren besin ortamlari da bu
amacla kullanilabilmektedir [9,14,15,16].

Bu tez calismasinda, yapisinda buyuk miktarlarda fermente edilebilir basit sekerleri

iceren portakal kabugu, UzUm posasi ve havug posasi atiklarindan, higbir kimyasal



kullanmadan sekerlerinin ve diger besin bilesenlerinin dogrudan ekstraksiyonla
eldesiyle ve ardindan kalan atiklarin asitle hidroliz edilerek polisakkarit yapilarinin
parcalanmasi yoluyla basit sekerlerin eldesiyle hazirlanan besin ortamlarinda
Rhodotorula glutinis’ten B-karoten uretimi hedeflenmistir. Bu amacgla 6ncelikle,
portakal kabugu, Uzim posasi ve havug posasi atiklari, 6n igleme tabi tutulmadan
(yas) ya da cesitli 6n islemlerden (kurutma, otoklaviama, dondurma) gegirildikten
sonra kaynar suyla ekstrakte edilerek, atik tarGine, uygulanan 6n isleme, tanecik
boyut araligina ve kati/sivi oranina bagli olarak suya gecen sekerlerin toplam
derisimleri ve verimleri karsilastiriimal olarak incelenmistir. On islemsiz (yas) ve
kurutma on iglemine tabi tutulmus atiklarin kaynar suyla ekstraksiyonuyla elde
edilen sekerli sivi kisimlar dogrudan besin ortami olarak R. glutinis mayasi ile B-
karoten Uretiminde kullaniimis ve fermantasyon sonuglari glikoz iceren sentetik
besin ortaminda elde edilenlerle karsilastiriimigtir. Ardindan, kurutma on iglemine
tabi tutulmus portakal, Gzim ve havug atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonundan
sonra geriye kalan sekeri alinmig atik posalar tekrar kurutularak, asidik hidrolize tabi
tutulmus ve elde edilen sekerli sivi kisimlari, yine R. glutinis mayasi ile p-karoten
uretimi icin besin ortami olarak kullanilarak B-karoten Uretim verimi arttiriimistir.
Boylelikle, ekstraksiyon ve asidik hidroliz proseslerinin ardigik olarak
gerceklestiriimesiyle, bu tarimsal atiklarin 3-karoten Utretiminde besin ortami olarak
en yuksek verimle kullanimi arastiriimig, katma degeri yuksek bir Grun oldukga
distk maliyetle Uretiimis ve gergeklestirilen kati atik giderimi ile sifir atik

yaklagimina dnemli bir katkida bulunulmustur.



2. TEMEL BILGILER
2.1. Gida Atiklar

Gida endustrisinde kullanilan prosesler sonucunda blyuk miktarlarda gida atiklari
olusmaktadir. Bunlarin buyuk bir ¢ogunlugu cevre Kkirliligine yol agmakla birlikte
aninda imha edilmektedir. Gida atiklarinin bir kismi ise, daha dusuk teknolojiler
kullanilarak ekonomik degeri az olan Urunlerin (hayvan yemi, glbre, vb.) tretilmesi
icin kullaniimaktadir. Gida isleme sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin etkin bir sekilde
degerlendirilmesi, yalniz gevre kirliliginin dnlenmesi agisindan degil, katma deger

yaratilmasi ve urunlerin gesitlendirilmesi gibi acilardan da énemlidir[1].

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), meyve ve sebzelerdeki kayip ve
israfin tim gida turleri arasinda en yuksek oldugunu ve bu degerin %60'a
ulasabilecegini bildirmistir. Meyve ve sebzelerin isleme prosesleri sonucunda, tum
gida drun gruplarinin yaklasik % 25 ila % 30'unu olusturan miktarda yan Urin agiga
ciktigl bilinmektedir. Temel olarak ¢ekirdek, kabuk ve posadan olusan gida atiklari,
buyluk miktarlarda karbonhidratlar, azotlu bilesikler, yaglar ve mineral maddelerin
yanisira, karotenoidler, polifenoller, diyet lifleri, vitaminler ve enzimler gibi pek ¢ok
degerli biyoaktif bilesigi icermektedir. Cesitli biyoaktif bilesenlerin atiklar kullanilarak
uretilmesi ya da geri kazaniimasi, hem atik yonetimi hem de surdurulebilir

kalkinmaya yonelik dnemli bir adim olarak gorulmektedir [17].

Gida atiklarinin degerli bilesenleri dnemli miktarlarda igermesi nedeniyle, Avrupa
Birligi'ne uye ulkeler tarafindan atik yonetimi hakkindaki 2006/12/CE ydnergenin
temel alinmasiyla atiklarin geri kazanimi veya degerlendiriimesine ydnelik bir eylem
plani olusturulmustur. Bu eylem plani kapsaminda, besin igerigi zengin olan tarimsal
atiklarin kimyasal (hidroliz, dehidrasyon, izomerasyon vb.), biyolojik (enzimatik
hidroliz, fermantasyon, anaerobik bozunma) ya da termokimyasal (dogrudan

yakma, piroliz vb.) islemlerle degerlendiriimesi hedeflenmektedir [18].

Meyve ve sebze isleme endustrilerinin diinya ¢apinda 0.5 milyar tondan fazla atiga
katkida bulundugu bilinmektedir. Dulnya genelinde potansiyeli yeterince
degerlendirilemeyen bu hammaddeler, son yillarda arastirmacilari bu alanda
ayrintili calismalar yapmaya tesvik etmektedir. Meyve ve sebze isleme atiklarinin

(kabuklar, posa ve gekirdek fraksiyonlari) pektin, lipitler, flavonoidler, diyet lifleri vb.
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benzeri biyoaktif bilesiklerin geri kazanilmasinda potansiyel olarak olduk¢a uygun
hammaddeler oldugunu gosteren cgalismalar mevcuttur [19]. Bu tar atiklarin
yapisinda bulunan basit sekerleri dogrudan suya ekstrakte etmek mumkun oldugu
gibi, sekeri uzaklastiriimis bu atiklarin yapilarinda yer alan ve suda ¢ézinmeyen
polisakkaritleri triine ve atik igindeki oranlarina gore cesitli 6n islemlerle (asidik,
bazik ve enzimatik hidroliz) pargalayarak yine basit sekerlerin elde edilmesi de
mumkinduir. Bu asamalar uygun kosullarda gercgeklestirildigi takdirde, icerigi,
sekerlerin yani sira vitamin, yag asitleri ve mineral gibi degerli bilesenler bakimindan
da oldukga zengin olan bu c¢ozeltiler, katma degeri yluksek pek c¢ok Urlinun
fermantasyonunda besin ortami olarak kullanilabilir (Sun and Cheng, 2002).
Literatirde gida atiklarinin yapilarinda yer alan basit sekerlerin fazladan bir
kimyasal kullanmadan sicak suya ekstraksiyonuyla dogrudan elde edilen besin
ortamlarinda fermantasyonla degerli Grtnlerin Gretimi Gzerine kisitl sayida c¢alisma
olmasina karsin, biyoatiklarin hidrolizi ardindan elde edilen besin ortamlarinda
enzim, etanol, asetik asit, laktik asit ve [-karoten gibi pek ¢ok Uurinin
fermantasyonla Uretilmesiyle ilgili ok fazla ¢alismanin bulundugu goérulmektedir [9,
20,21,22].

Meyve ve sebzelerin bilesimleri, Grinin yetigtirildigi yorenin cevresel kosullari,
topragin niteligi, yetistirme teknigi, olgunluk duzeyi gibi faktérlere bagli olarak
farklilk gostermektedir. Genel olarak meyvelerin igeriginde % 80-85 su, % 3-18
karbonhidrat, % 0.2-1.0 azotlu maddeler, % 0.1-0.3 yag ve % 0.3—0.8 mineral
madde bulunmaktadir. Ayni sekilde sebzelerin igeriginde ise, % 90-95 su, % 3-7
karbonhidrat, % 1-3 azotlu maddeler, % 1’ den az yagd ve % 1-2 mineral madde yer

aldigi soylenebilir [23].

Karbonhidratlar, meyve ve sebzelerin ¢dézunur ve ¢dézinmeyen kati kisimlarinin
buyuk bir bolumunu olusturan tatll ya da tatsiz bilesiklerdir. Bu molekuller,
yapilarinda karbon, oksijen ve hidrojen elementlerini bulundurmakta ve bu

elementlerin sayisina ve birlesme sekline gore Ug grupta toplanmaktadir:

1. Monosakkaritler: Yiyeceklerde yaygin olarak bulunan monosakkaritlerin genel
formulleri CeH1206'dIr. Glikoz (Sekil 2.1.), fruktoz (Sekil 2.2.), galaktoz, mannoz,

riboz ve ksiloz en yaygin monoskkaritlerdir. Bu bilesikler suda ¢dzinebilirler. Uziim,




elma, armut, kiraz gibi meyveler glikoz ve fruktoz gibi monosakkaritleri énemli

miktarlarda icermektedir.

2. Disakkaritler: iki monosakkaritin bir molekiil su kaybederek glikozit bagi ile

birlesmesinden olusan sekerlerdir. Molekll formiulleri Ci2H22011  seklindedir.
Bunlardan laktoz (Sekil 2.3.), glikoz ve galaktozun; maltoz (Sekil 2.4.), iki molekul
glikozun; sakkaroz (Sekil 2.5.) ise bir molekul glikoz ile bir molekul fruktozun glikozit
bagi ile birlesmesinden olusmaktadir. Bu molekiller de suda ¢ézinmektedir. Seker
pancari, seker kamisi, havug, portakal, seftali, kayisi, erik, muz gibi sebze ve

meyveler sakkaroz gibi disakkaritleri ihtiva etmektedir.

3. Polisakkaritler: Monosakkaritlerin glikozit bagi ile birleserek olusturduklari

polimerik yapilardir. Meyve ve sebzelerdeki polisakkaritler genel olarak nigasta,
sellloz, hemisellloz ve pektinden olugsmaktadir. Bunlar iginde, yapilari oldukca
kararli olan ve bitkisel dokularin odunlasmis kisminda bulunan selliloz ve
hemisellloz, par¢calanmaya kargi oldukga direnclidir ve suda ¢ozinmemektedir. Bu
polisakkaritlerden monosakkaritlerin elde edilmesi ancak asidik ya da enzimatik
hidrolizle mumkun olabilmektedir. Misir, bugday, patates, bezelye, havug, elma gibi
sebze ve meyveler de nisasta, pektin, sellloz gibi polisakkaritleri icermektedir
[23,24,25)].
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Sekil 2.4. Maltozun kimyasal yapisi yapisi [24] Sekil 2.5. Sakkarozun kimyasal yapisi [24]

Azot: Azot bitkilerde birgok dnemli organik bilesigin yapisinda yer alir. Proteinler,
amino asitler, nikleik asitler, enzimler, ATP, ADP azot iceren 6nemli organik
bilesiklerdir. Azot bitkide gerceklesen birgok fizyolojik ve biyokimyasal olayda ¢ok
onemli rol oynar. Proteinlerin ve klorofilin sentezinde azotun etkisi cok buyuktur. Bitki

hicre duvarinin temel yapi tasidir [26].

Meyve ve sebzeler azotlu bilesikler agisindan zengin gidalar degildirler. Meyvelerin
bilesiminde % 0.2-1.0, sebzelerde ise ortalama % 2 dizeyinde bulunurlar. Bunun
da % 35-80 kadarini proteinler olusturur. Buna karsin findik, badem ve ceviz gibi
sert kabuklu meyveler % 20 dolayinda protein igermektedir. Yine bezelye, fasulye,
mercimek, soya, nohut, bakla ve borulce gibi baklagillerin protein kaynagi oldugu da

bilinmektedir.

Serbest Aminoasitler: Proteinlerin yapitaslarini aminoasitler olusturmaktadir.

Serbest amino asitler suda ¢oézinurler ve meyveler agisindan 6zellikle prolin Gnem
tasimaktadir. Turunggiller ve Gzum prolin agisindan zengindir. Aminoasitler gesitten
ceside ve yillara gore degisim gostermektedir. Sebzelerdeki proteinlerin cogu suda

¢ozinmeyen formdadir.

Enzimler: Meyvelerin igerdikleri proteinlerin ¢esit ve olgunluk durumuna gore
degismekle birlikte buyuk bir kismini enzimler olugturmaktadir. Bunlar karbonhidrat
metabolizmasinda (pektolitik enzimler, selllazlar, amilazlar, sakkarazlar gibi) veya
lipid metabolizmasinda (lipazlar ve yag asidi sentezleyen enzimler) ya da protein
metabolizmasinda (proteazlar ve transminazlar gibi) rol alan enzimlerle, esterazlar,

katalazlar ve peroksidazlar gibi enzimlerdir.

Biyojen Aminler: Biyojen aminler bazi meyve ve sebzelerde dogal olarak

bulunabilmektedir. Biyojenik aminler, hormonlar, alkoloidler, nukleik asitler ve
proteinlerin sentezinde azot kaynagi olarak rol almaktadir. Diamino-butan,
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spermidin, daiminpentan, histamin, serotonin ve tiramin sebzelerde bulunan biyojen
aminlerdir. Portakal, limon, greyfurt, Uzum, ahududu, cilek ve kusizimu gibi
meyvelerden degdisik miktarlarda c¢ok c¢esitli biyojenik amin bulunmaktadir.
Karnabahar, brokoli havug, kereviz sebzelerinde diamino-butan ve spermidin
bulunmaktadir. Meyve ve sebzelerde bulunma miktarlari olgunluk durumuna goére
degisir. Muz, ceviz, domates ve ananas gibi meyvelerde de Onemli miktarda

serotinin bulunmaktadir.

Mineral Maddeler: insan viicudunda kemik ve dislerin normal biylimesi, asit-baz

dengesinin korunmasi, viucut sivilarinin dengelenmesi, kas ve organlarin dizenli
calismasi, enzimlerin etkinligi ve bazi maddelerin sentezi gibi yasamsal olaylarda
mineral maddelerinin 6nemli gorevleri vardir. Meyvelerdeki miktarlari tir ve ¢eside
bagli olarak buyuk farkliliklar géstermektedir. Meyvelerde ¢ogunlukla suda ¢ézinur
formda bulunurlar. Meyve ve sebzelerde bulunan mineral maddelerin 6nemli bir
kismini potasyum (K) olusturur. Meyve ve sebzelerde bulunan diger mineraller Ca,
Mg, P, S ve Cl gibi elementlerdir. Na ve Fe dusuk miktarlarda bulunur. Ayrica hayati

onemleri olan Zn, Cu, Mn, Co, Mo ve | gibi iz elementlerde bulunmaktadir.

Vitaminler: Meyve ve sebzeler dnemli bir vitamin kaynagidir. Suda ¢dzinen
vitaminlerden olan C vitamini (askorbik asit) en yaygin olarak bulunadir. B grubu
vitaminlerden tiamin, riboflavin, niasin, biyotin ve folik asit gibi vitaminler de az
miktarlarda bulunmaktadir. Havug, kayisi, ispanak, patates vb. sari renkli meyve ve
sebzelerde 6nemli miktarda pro-vitamin A niteliginde karatenoidler, 6zellikle B-
karoten bulunabilmektedir. Lahana, karnabahar, havug, bezelye, patates ve
domates gibi sebzelerde 5-161 1U/100 g dizeyinde K vitamini saptanmistir. Meyve
ve sebzelerde E vitamini (tokoferol) ise yok denecek kadar az bulunurken, D vitamini

hi¢ bulunmaz.

Lipitler: Lipitler dunyadaki canlilarin temel organik bilesiklerden biridir. Yaglar, yaga
benzeyen maddeler ve yagla birlikte bulunan maddeler (lipoidler) olarak

tanimlanabilir.
Lipitlerin kimyasal yapisi ve ortak 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

-Yapilarinda C, H, O elementleri bulunur. Ayrica yapilarinda C, H, O
elementlerinden baska N, P vb. elementleri de bulunabilir.
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-Bitkisel organizmalar tarafindan sentezlenebilirler.

- Suda ¢dzinmeyen; fakat etil eter, petrol eteri, kloroform, sicak alkol, benzol,
karbon tetra klorlr, aseton vb. yag ¢ozicu organik maddelerde ¢dziunen dogal

organik maddelerdir.
- Yag asitlerinin esterleridir veya yag asitlerinin esterleri haline gelebilirler.
- Canh organizmalar tarafindan kullanilirlar.

Lipitler, basit lipitler (gliseridler, mumlar, renk mumlari, sterol esterleri ve triterpenik
alkollerin esterleri), fosfor ve azot iceren lipitler (gliserin fosfatitler, asetal fosfatitler
ve sfingomiyelinler), bilesik lipitler (sakkarolipitler ve lipoproteinler), lipit tlrevleri
(steroller, lipovitaminler, hidrokarbonlar, pro ve antioksidanlar ve lipokromlar)

seklinde siniflandirilirlar [27].
2.1.1. Portakal Atiklari

Dinyada en c¢ok Uretilen meyvelerden olan turuncggiller (portakal, greyfurt,
mandalina gibi) tGlkemizde en fazla Akdeniz, Ege ve kismen de Dogu Karadeniz
bolgelerinde yetistiriimektedir. Turkiye’'deki toplam turuncgillerin % 70’i Cukurova
bdlgesinde uretiimektedir. En ¢ok portakal, Antalya’da Gretilmekte olup, Ulkemizin
portakal Uretimindeki payi % 30 civarindadir. Ege bdlgesinde turuncggil Gretiminde
izmir 6ne g¢ikmakta olup, toplam narenciye (Uretiminin % 5i bu bdlgeden
kargilanmaktadir [28]. TUIK raporuna gére Tirkiye’de 2019 ve 2020 yillarinda

uretilen portakal miktarlari Tablo 2.1’de sunulmustur [29].

Tablo 2.1. TUIK verilerine gére 2019 ve 2020 yillarinda Tirkiye'de Uretilen portakal
miktarlari [29]

2019 (Ton) Pay (%) 2020 (Ton) Pay (%) Degisim (%)
Portakal 1 700 000 7.6 1333975 5.7 -21.5

Portakal meyvesinin 100 graminda yaklasik olarak 11.4 g karbonhidrat (9 g seker,
2.4 g diyet lifi), 0.21 g yag, 0.7 g protein, 0.51 mg B6 vitamini, 45 mg C vitamini, 43
mg kalsiyum, 10 mg magnezyum ve 169 mg potasyum bulunmaktadir [30].
Portakaldaki sekerlerin yaklasik % 2.5’ini fruktoz, % 2.5'ini glikoz ve % 4.8'ini

sakkaroz olusturmaktadir. Portakal igerdigi C vitamini sayesinde htiicre hasarini
9



Onler. Bunlara ilaveten, portakal suyu karotenoid igerigi bakimindan da oldukca
zengindir. Antioksidan 6zellige (B-karoten, B-kriptoksantin, zeaksantin ve lutein) ve
A vitamini aktivitesine sahip karotenoidler (B-karoten, a-karoten ve B-kriptoksantin)

serbest radikalleri engelleyerek bagisiklik sistemini destekler [28].

Dunya genelinde uretilen portakallarin yaklasik % 40", kurutulmus Urtnler veya
marmelatlar, regeller, taze meyve suyu ve igecekler igin aroma maddeleri gibi farkh
ticari Grinlerin yapiminda kullanilir. isleme sonucunda biyiik miktarlarda yikama
sonrasi atik su, kati kalintilar (esas olarak kabuklar, zarlar ve ¢gekirdekler) ve meyve
suyunun ekstraksiyonundan sonra, santrifljleme hamuru formundaki yari kati
kalintilar atik Uranler olarak kalir. Taze portakal meyve agirliginin yaklasik yarisini
olusturan ve sekerler, lifler, organik asitler, amino asitler ve proteinler, mineraller,
yaglar, lipitler, flavonoidler ve vitaminler agisindan oldukgca zengin olan bu atik
biyokutle buyUk bir ekonomik degere sahiptir. Bu atiklarin uygun sekilde
degerlendirildigi takdirde, blyUk katma degerli Urlnlere donustirilebilmesi
mumkuinddr [10,31].

Portakal kabugu atiklarinin farkli trinlerin eldesi amaciyla degerlendiriimesiyle ilgili
literatirde cesitli calismalar bulunmaktadir. Bu calismalarin énemli bir kismini
atiklardaki 6zellikle fenolik ve flavonoid bilesiklerin, pektinin ve esansiyel yaglarin
kazanimi amaciyla geleneksel c¢ozuculer ile ekstraksiyonu, superkritik su
ekstraksiyonu, derin otektik ¢ozuculerle yesil ekstraksiyon ve mikrodalga destekli
ekstraksiyon olusturmaktadir [32,33]. Portakal atigindaki polisakkarit yapinin
(6zellikle hemisellloz ve pektin) kiriimasiyla basit sekerlerin elde edilmesi amaciyla
asidik ve bazik hidroliz yontemlerinin incelendigi ¢esitli galismalar da mevcuttur. Bu
islem uygulandidi takdirde, elde edilen ortamda fermantasyonla degerli UrUnlerin
uretilmesi mumkunduar [34,35]. Literatirde ayrica portakal kabugu atiklarinin
oksijensiz ortamda yakilmasiyla, biyogaz, biyo-yad ve biyo-kdmuir elde edilen
calismalar da dikkat cekmektedir. Bu islem sonucunda elde edilen biyogaz ve biyo-
yag bilesenleri “degerli Grin” olarak gorullrken, agiga ¢ikan biyo-kdmur bileseninin
ise olduk¢a ylUksek kapasiteli bir adsorbent oldugu belirtiimistir [36,37]. Bunlara
ilaveten, literatirde portakal kabugunun metal katalizér Gretiminde dusuk maliyetli
bir destek malzemesi olarak kullanimina dair ¢alismalarin oldugu da gozlenmistir
[38].
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2.1.2. Uziim Atiklar

Uzim, diinya gapinda en yaygin olarak yetistirilen meyve tirlerinden biridir ve diinya
genelinde oldukga buyuk bir ekonomik degere sahiptir. Turkiye’de 2019 ve 2020

yillarinda Uretilen Gzim miktarlari Tablo 2.2'de sunulmustur [29].

Tablo 2.2. TUIK verilerine gére 2019 ve 2020 yillarinda Turkiye'de Gretilen (iziim
miktarlari [29]

2019 (Ton) Pay (%) 2020 (Ton) Pay (%) Degisim (%)
Uzim 4 100 000 18.4 4 208 908 17.8 2.7

Uziim meyvesinin 100 graminda temelde glikoz ve fruktoz olmak Uzere yaklasik
olarak 17 g karbonhidrat, 0.6 g protein, 0.4 g yag ve 0.8 g posa bulunmaktadir.
Bunun yani sira Gzum iyi bir vitamin, mineral ve antioksidan kaynagidir. Ayrica 100
g yas luzim 190 mg potasyum, 18 mg kalsiyum, 0.5 mg demir ve 4 mg C vitamini
icerir. Bu bilesiklerin antioksidan, anti-tumor, anti-aging, anti-mikrobiyal ve anti-
inflamatuar aktivite gosterdigi ve kardiyovaskuler hastaliklarin dnlenmesinde etkili
oldugu bilinmektedir [39,40,41].

Uzimiin yaklasik % 80'i sarapcilik endustrisi tarafindan kullaniimakta olup, geri
kalanindan Uzim suyu, regel ve kuru Uzdm gibi Urlnler elde edilmektedir. Sarap
uretimi sirasinda, esas olarak kabuk, tohum ve saplardan olusan tonlarca Uzum
posas! elde edilir. Agida ¢ikan bu kati posa, kullanilan tGzUmlerin agirlikgca %
30'undan fazlasini olusturmaktadir. Bu atiklarin ¢op olarak imha edilmesi, hem

ekolojik hem de ekonomik agidan bir atik ydonetimi sorununa yol agmaktadir [40].

Uziim posasi, gekirdeksiz posa (% 48-62) ve cekirdekten (% 38-52) olusmaktadir.
Posada sekerler (glikoz, fruktoz ve az miktarda sakkaroz), polisakkaritler (lignin,
glukan, ksilan ve eser miktarda galaktan, arabinan, mannan), organik asitler,
proteinler, antosiyaninler, tanenler ve fenolik bilesikler yer almaktadir [42]. Ancak,
zengin igerigiyle oldukga kiymetli bir atik olan Gzum atiklarinin degerlendirilmesiyle
ile ilgili gahsmalar oldukga sinirlidir [43]. Mevcut ¢galismalar bu atiklarin gogunlukla
hayvan yemi olarak kullanildigini géstermektedir [42]. Uzim atiklarindan fenolik
bilesiklerin geri kazanimina dair literatur caligmalarinin ¢ogunlugu geleneksel
¢Ozuculerle veya asidik ortamda ekstraksiyon yontemlerine dayansa da; ultrason
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destekli veya nanofiltreli membranlarla ekstraksiyon gibi yontemlerin de bu amagla
kullanildig1 gorulmektedir [44,45,46]. Literatirde Uzum atiklarindan cesgitli on
islemlerle elde edilen besin ortamlarinda c¢esitli kimyasal bilesiklerin, gida
arunlerinin, pigmentlerin ve enzimlerin mikrobiyal olarak uretildigi ¢calismalar da
mevcuttur [47,48,49]. Bu atik biyokitlenin enerji (i1s1 ve elektrik seklinde), odun
komuru (biyo-komdar), kimyasal hammadde ve nakliye yakitlar (sivilar) gibi yuksek
degerli Urlnlere termal olarak donusturtilmesi de cevresel ve ekonomik faydalar

saglayabilen alternatif islem segenekleridir [50].

Uziim posas! atiginin baska bir proseste hammadde olarak kullaniimasinin, hem
atik degerlendirme hem proses maliyeti agisindan blylUk kazan¢ saglamasi

muhtemeldir.
2.1.3. Havug Atiklari

Havug diinyada ekonomik agidan ¢ok énemli, kokleri yenilen sebze tirleri igerisinde
en fazla bilinen ve ayni zamanda en ¢ok tuketilen tlrlerden biridir. Havucun kuresel
Olgekteki Uretimi, Ozellikle son 50 yildir istikrarli bir sekilde artmaktadir. Soguk
mevsim mahsull olan havug, dinya ¢apinda yetistiriimekte olup, hem kis hem de
yaz aylarinda tiiketilmektedir. Cin, Ozbekistan, Rusya, Amerika Birlesik Devletleri
ve Ukrayna dunyanin en ¢ok havug ureten ulkeleridir [51]. Turkiye'de 2019 ve 2020

yillarinda Uretilen havug¢ miktarlari Tablo 2.3’te sunulmustur [29].

Tablo 2.3. TUIK verilerine gére 2019 ve 2020 yillarinda Tiirkiye'de uretilen havug
miktarlari [29]

2019 (Ton) Pay (%) 2020(Ton ) Pay (%) Degisim (%)
Havug 663 882 2.1 588 778 1.9 -11.3

Havucun bilesimi turine gore degisiklik gosterse de, igeriginin yaklasik % 88 su, %
0.7 protein, % 6 karbonhidrat, % 0.5 yag ve % 2.4 liften olustugu séylenebilir. Ulusal
Gida Komisyonu Veri Tabani havucun karbonhidrat bilesiminin neredeyse
tamaminin basit sekerlerden olustugunu, havucun seker igeriginin % 3.46-% 10.74
arasinda degistigini ve 100 gram havucta yaklasik olarak 3.48 gram sakkaroz, 0.7
gram glikoz ve 0.71 gram fruktoz bulundugunu bildirmistir [52,53]. Havug, ayni
zamanda iyi bir lif kaynagidir; ¢cozunmez lifler, seliloz ve hemisellloz, ¢cok az
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miktarda lignin (%4) ile toplam diyet lifinin en buydk bélumdnd (% 50 ila % 92)
olusturmaktadir. Fermente olabilen hemisellloz ve pektinden olusan toplam lifin %
8 ila %50'sini ise ¢ozundr lifler olusturmaktadir. Havug ayrica, hucrelerin, dokularin
ve kemiklerin normal galismasi igin gerekli olan magnezyum, kalsiyum, potasyum,
fosfor, organik sodyum ve diger bircok iz element gibi makro ve mikro minerallerin
de kaynagidir [51]. Rengi turuncudan koyu kirmiziya, agik mordan menekse, sari
veya beyaza degisebilen havugta bol miktarda A vitaminiyle birlikte B1, B2, C, K, P
vitaminleri, likopen, karoten, fosfor, kolik ve pantolen bulunmaktadir. icerigindeki en
onemli bilesenlerden birisi de gidalara renk veren karoten turevleridir. Bunlardan en
onemlisi, ayni zamanda provitamin A igeren B-karotendir; ancak bununla birlikte

yaginda a ve y karoten de bulundurmaktadir [52].

Havucun zengin bilesimi sayesinde insan sagligina oldukga blyuk faydalari oldugu
bilinmektedir. Havucun antioksidan, anti-kanserojen, bagisiklik arttirici, yara
iyilestirici, kardiyovaskuler sistemi koruyucu ve kolesteroll dusurucu, anti-diyabetik,
anti-enflamatuvar, antibakteriyel ve antifungal etkilerini kanitlayan pek ¢ok ¢alisma
mevcuttur [51]. Literatirde ayrica, havucun idrar sokturlcu, azot dengeleyici
Ozelliklere sahip oldugu ve urik asidin ortadan kaldiriimasinda etkili oldugunu

bildiren ¢alismalarin da oldugu gorulmektedir [54].

Havug sebzesinin endustriyel kullaniminda hammaddenin %50'si posa olarak
kalmakta ve bu posa ya yem ve gubre olarak kullaniimakta ya da atik olarak bertaraf
edilmektedir [13,53]. Literatirde havug atiklarinin degerlendirildigi ¢alismalarin
genellikle karotenoid bilesiklerin ya da pektinin ekstraksiyonu Uzerine yapildigi
gorulmektedir [55,56]. Diger tarimsal atiklarda oldugu gibi havug atiklari da bazi
on iglemlerden sonra, icinde degerli kimyasallarin veya enzimlerin Uretildigi bir

fermantasyon ortamina donusmektedir [57].

Besin igerigi bu denli kiymetli olan bir hammaddenin ¢ép olarak atilmasi yerine farkh
artnlerin Uretilmesi icin bir kaynak olarak degerlendirilmesiyle, ekonomik agidan

oldukga buyuk bir kazang saglanmasi mumkuindur.
2.2. Karotenoidler

A vitamininin éncusu oldudu bilinen karotenoidler, tim fotosentetik organizmalar ve

bazi fotosentetik olmayan prokaryotlar ve okoryatlar (mayalar ve mantarlar)
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tarafindan sentezlenen lipofilik izoprenoid bilesiklerdir. Bununla birlikte bazi
koklerde, cekirdeklerde, cicek yapraklarinda ve meyvelerde de karotenoidler
bulunmaktadir. Buna karsilik, hayvanlarda ve insanlarda sentezlenemeyen bu
bilesiklerin vicuttaki varligi tamamen besin yoluyla alinmasiyla mimkin olmaktadir
[7,58].

Bir grup olarak karotenoidler ve 6zellikle hidrokarbon karotenler, suda neredeyse
ihmal edilebilir ¢o6zinUrlige sahip son derece hidrofobik molekullerdir ve yagda

¢ozunurler [59].

Dogada 600'den fazla karotenoid tlrt belirlenmistir. Bircok meyve ve sebzede renk
sari ve kirmizidan turuncuya kadar degismekte olup, bu yapilar meyve olgunlagmasi
sirasinda yag asitleri ile esterlesebilir ve renk yogunlugunda degisiklikler olabilir.
Dogal olan karotenoidlerin ¢odu bitkilerde trans-izomer olarak bulunmaktadir.
Ayrica, gida igleme sirasinda karotenoidlerin trans-izomerinin izomerizasyonu
nedeniyle cis-izomer vyapilar artabilmektedir. Karotenoidlerin olusumunu ve
izomerizasyonunu etkileyen isi, isik ve yapisal farkliliklar basta olmak tizere pek ¢ok
faktor oldugu bilinmektedir. Proseslerde uygulanan isitma ve kurutma gibi cesitli
isleme yontemlerinin de karotenoidlerin izomerizasyonuna ve hatta bozulmasina yol
actigi  goézlenmistir.  Karotenoidlerin  oksidatif bozunmasi ise cis-trans
izomerizasyonuna ve karotenoid epoksitlerin olusumuna ve dolayisiyla renk

yogunlugu degisimine yol agmaktadir [8].

Karotenoidler, “karotenler” ve”ksantofiller” olarak iki alt guruba ayriimaktadir.
Karotenler kimyasal yapi bakimindan hidrokarbonlardan, ksantofiller de
karotenoitlerin oksijenli turevlerinden olusmaktadir [60]. Daha yaygin olarak bilinen
karotenler, CaoHse genel formuline sahip, alfa (a), beta (8), gama (y), delta (d),
epsilon (€) ve zeta () gibi gesitli izomerik formlarda bulunmaktadir. a- ve 3-karoten,
karotenlerin iki ana formudur. insan viicudunda, B-karoten, ince bagirsak
mukozasinda B-karoten dioksijenaz tarafindan iki retinil molekuline pargalanmakta
ve daha sonra A vitaminine (retinol) indirgenmektedir. Karotenler birgok koyu yesil

ve sari yaprakli sebzede bulunmakta ve yagda ¢éztinmektedir [8].

Karotenoidler ayrica, yapilarinda u¢ halkalarin olup olmamasina gore siklik veya

asiklik karotenoidler olarak da siniflandiriilmaktadirlar. Bir siklik ve bir asiklik
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karotenoiddeki numaralandirma semasi ve karotenoidlerde agiklanan farkh temel

uc gruplar Sekil 2.6'da gosterilmistir [58].

A lycopene
17 18 19 20
|
1f 3 5 7 9 11 13| 15 14 12 10 & 6 4 2 16
6 2 4 6 8 10 12 14 15 3w |ler |8 3 |1
20 19° 18 17
B-carotene
18 4
6 17 19 20 S 3
7 9| 11 13 15 14 128 10 8 | J
6 c ~
2717y - 5 ; > ” Y 3 Y 6
8 10 12 14 15 131 9 7
3 20° 19 16" 17
45 18
7 | B €
K\ ¢ ¢ | l 1 {

Sekil 2.6. (A) Likopen ve B-karoten karotenoidlerindeki karbon atomlarinin
numaralandiriimasi; (B) karotenoid molekullerinde bulunan ug gruplarin sematik

gOsterimi [58]

Karotenoidlerin, bagisiklik sisteminin guglendiriimesi ve kanser, kardiyovaskuler
hastalik, yasa bagli maskuler dejenerasyon ve katarakt olusumu gibi dejeneratif
hastalik riskinin azalmasini saglayan olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. “Serbest
radikal supuruculer” olarak da tanimlanan bu bilesikler ayni zamanda Alzheimer

hastaliginin potansiyel bir inhibitoru olarak da goérulmektedir [3,7].
2.2.1. B-Karoten
2.2.1.1. Yapisi ve Ozellikleri

B-Karoten, ortaklasa karotenoidler olarak adlandirilan ve 600'den fazla bilesikten
olusan bir gruba aittir. Dogal pigmentlerin en yaygin grubu olan karotenoid bilegik
ailesinin en iyi bilinen Gyesidir. Bir grup olarak karotenoidler igin belirtilen tim
Ozellikler dogal formdaki B-karoten icin de gecerlidir. Polien zincirinin her iki
tarafinda terminal halka sistemi olarak bir B-iyon yapisina sahip p-karoten, molekdil
formUla CaoHse olan bir hidrokarbondur ve molekul yapisi $ekil 2.7°de sunulmustur
[7,54,59].
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Sekil 2.7. B-karotenin molekuler yapisi [54]

Yapisi retinol molekulu ile ayni olan -karoten, bir A vitamini 6ncusu olarak en
yuksek biyoaktiviteye sahip olan bilesiklerdendir. Besin yoluyla alindiktan sonra ince
badirsak mukozasinda B-karoten dioksijenaz enzimi ile iki retinil molekuline

parcalanan B-karoten, daha sonra A vitaminine (retinol) indirgenmektedir [8].

B-karoten bircok hayvan ve bitki yapisinda yer almasina karsin yalnizca bazi bitkiler
ve mikroorganizmalar tarafindan sentezlenebilmektedir. Bununla birlikte, bitkiler
tarafindan B-karotenin yalnizca trans izomeri sentezlenebilirken, mikroorganizmalar
tarafindan hem cis hem de trans izomeri sentezlenebilmektedir [61]. Bu nedenle,
dogal B-karotenler ¢ogunlukla all-trans izomerler formunda bulunmaktadir (Sekil
2.8) Ancak all-trans-B-karoten yapisi oldukga kararsizdir ve isI veya 1siga maruz
kaldiginda bozunabilmektedir [8,59].

Cis-B-karoten izomerlerinin hayvansal dokularda daha iyi eridigi ve kansere karsi
aktivitesinin daha fazla oldugu belirlendiginden bu yana bu yapinin kanser
tedavisinde kullanimiyla ilgili calismalar ve uygulamalar belirgin sekilde artmistir
[7,8]. Dolayisiyla, son yillarda B-karotenin mikrobiyal yontemlerle Uretimi Gzerine

yapilan ¢alismalar onem kazanmistir.

(A) (B)

VR

Sekil 2.8. All-trans-B-karoten (A) ve 9-cis-trans-3-karoten (B) molekul yapilarinin
sematik gosterimi [59]
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2.2.1.2. Kullanim Alanlari

B-karotenin dogal bir pigment olmasinin yani sira, besin igeriginin de oldukca
kiymetli olmasi, gida endustrisinde bu bilesige olan talebi arttirmaktadir. Bu nedenle
B-karoten, tropikal meyveler, yemeklik yaglar, peynir, hamur igleri ve dondurma
tadina sahip gidalar, isil igslem gormemis alkolsuz igecekler de dahil olmak Uzere
birgcok Urtinde turuncu-kirmizi pigment olarak kullaniimaktadir. -karotenin ayrica,
ilag endustrisinde tabletler icin renklendirici ajan olarak ve kozmetik endustrisinde
cilt lezyonlarini UV iginlarinin olumsuz etkilerinden koruyan kremlerin biyoaktif

bileseni olarak kullanimi da s6z konusudur [62].

Yuksek biyoaktivitesinden dolayi tipta da yaygin olarak kullaniimakta olan B-
karoten; embriyo gelisimini, saglhkl buyumeyi ve gormeyi dogrudan etkiledigi bilinen
provitamin A’nin dnemli bir kaynagidir. Besin yoluyla digaridan alindiginda vucutta
serbest radikal tutucu ajan ve tek oksijen sondurucu olarak islev gérmektedir. Bu
sayede hastaliklara neden olan bazi genleri inhibe ederek antimutajenik ve
badisiklik sistemini guclendirici 6zellik gosteren B-karoten, bazi kanser tirlerine

kargi olasi koruyucu etkileri nedeniyle son yillarda buyuk ilgi gérmektedir [7,62].
2.2.1.3. Uretim Yontemleri

Degerli pigment ve vitamin kaynagi olan karotenoidlerin Uretim teknolojileri ile ilgili
gelismeler hem literaturde hem de endustriyel uygulamalarda buyuk ilgi
gérmektedir. insan viicudunda cok sayida biyolojik islevi olan ama insanlar
tarafindan sentezlenemeyen bu degerli bilesiklerin gida veya ilagla disaridan
alinmasi gerekmektedir. Gunumuzde saglikli beslenme ve gida guvenlidi
konusunda kitlesel bilincin hizla artmasindan kaynaklanan pazar talebi, Uretim

yontemlerinin daha fazla gelistiriimesini de tesvik etmektedir [62].

B-karoten uretim proseslerinin gelisim suregleri incelendiginde, hem bitkilerin hem
de mikroorganizmalarin bu amagcla kullaniimakta oldugu goériimektedir. Baslangigta
B-karoten, bitkilerden (gogunlukla havugtan) fizikokimyasal ekstraksiyon yoluyla
elde edilmekteydi. Ancak bitkisel materyalden karotenoid Uretim prosesinde
hammaddenin ylksek maliyetinin yani sira, cografi konuma ve mevsime goére
hammadde miktarinda ve oOzelliklerinde gozlenen degisim, onemli dezavantaj

olusturmustur. Ayrica birim biyokutle basina elde edilen Uretim miktarinin oldukga
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dusuk olmasi da, alternatif ydontem arayislarina neden olmustur. 1950'lerde Karrer,
Eugster, Inhoffean ve Milas tarafindan gelistirilen karotenoidleri kimyasal olarak
sentezleme yontemleri, uzun sire boyunca sektorun ihtiyacinin bliyuk boélimunun
karsilanmasinda kullanilmistir (Bristol Universitesi web sayfasi). Ancak son
zamanlarda tuketicinin  dogal kaynaklh bilesiklere yonelmesi nedeniyle,
biyoteknolojik yontemlerle Uretilen (3-karotene buyulk bir talep olugsmaya baslamistir.
Bununla birlikte, B-karotenin hayvansal dokularda en iyi ¢ézinurlige sahip olan ve
en fazla anti-kanser 6zelligi gésteren izomerinin sadece mikrobiyal Uretimle elde
edilebiliyor olmasi da, ayni zamanda dogal ve ¢evre dostu olan bu yonteme ilgiyi de

oldukga arttirmigtir [62].
2.3. Mikroorganizmalar
2.3.1. Mikroorganizmalarin Genel Ozellikleri

Canlilar aleminin en kiguk yapi tasi olan mikroorganizmalar RNA analizlerine goére

prokaryotlar ve Okaryotlar olmak Uzere ikiye ayriimaktadir.

1. Prokaryotlar: En ilkel tek hicreli canlilardir. Bakteriler ve mavi-yesil algler bu
sinifa girmektedir (Sekil 2.8).

Plazmit

Ribozom
Kamgi

Pilus

Kapsuil Hicre Zan
duvari

Sekil 2.8. Prokaryotik huicre yapisi [63]

2. Okaryotlar: Huicre zari igeren dkaryotik hiicreler, prokaryotlara gére daha gelismis
hicresel yapilardir. Mantarlar (mayalar, sapkali mantarlar, kiaf mantarlari),
protozoalar (tek hicreli hayvanlar) ve su yosunlari bu sinifa girmektedir (Sekil
2.9 [63]
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Sitoplazmik %

membran Golgi aparat

Sekil 2.9. Okaryotik hiicre yapisi [63]

Mikroorganizmalar, biyosferin su olan her yerinde, ayni zamanda okyanus
tabanindaki sicak su kaynaklarinda, atmosferin Ust tabakalarinda ve yerkabugunun
i¢c kisimlarindaki kayalarin derinliklerinde, bazi gida maddelerinde ve canlilarin deri
ve bagirsaklarinda yasamaktadir. Bu canlilar; medikal uygulamalar, protein ayirma,
genetik calismalar, enzim ve cesitli Urtnlerin eldesi gibi biyokimya muhendisligi
kapsamindaki pek ¢ok alanda ve atik su aritimi gibi ekolojik sureglerde yaygin
sekilde kullaniimaktadir. Bakteriler, mayalar ve tek hucreli alglerin hucrelerinin
bayuk bir kismi (%75-80) sudan olusurken, kalan kuru agirliklari ise proteinlerden,

lipidlerden, polisakkaritlerden ve nikleik asitlerden olugsmaktadir [9].
2.3.2. Mikroorganizmalarin Uretilmesi ve Uretimi Etkileyen Faktérler

Mikroorganizmalarin uretilmesinde besin kaynagi olarak kullanilan karbon, azot ve
mineral bilesiklerin tart ve miktari Gremeyi etkileyen en 6nemli parametrelerdendir.
Karbon kaynagi olarak glikoz, fruktoz, sakkaroz, ksiloz, arabinoz gibi 6- ve 5-
karbonlu sekerler; azot kaynagi olarak ise, NH4 ve NOs gibi azot igeren anorganik
bilesikler veya pepton, maya 06zutl, protein gibi organik azot kaynaklari
kullanilabilmektedir [64]. Bununla birlikte, O, H, P, S, K, Ca, Mg, Fe gibi elementler
de uygun sekilde kullanildiginda, mikroorganizmalarin Ureme ve urin dretim
verimleri de oldukga olumlu yodnde etkilenmektedir [64,65]. Bu acidan
degerlendirildiginde, gida atiklarindan uygun sekilde elde edilen besin ortamlarinin,
mikroorganizmalarin Uremek igin ihtiyag duydugu tim karbon, azot ve mineral

bilesenleri igermesi mumkun gézukmektedir.

Besin ortaminda yer alan besin bilesenlerinin ve derisimlerinin yanisira, ortam pH'1,

sicakhgi, ¢ozinmus oksijen derisimi de mikroorganizmalarin Uretilmesinde 6nemli
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diger parametrelerdendir. Bu parametrelerin en uygun degerleri mikroorganizma

turine gore farklihik gostermektedir [65,66].

Besin ortaminin pH dederi, mikrobiyal hlcre organellerinin isleyisini dogrudan
etkilemektedir.  Asidik ortam hidronyum iyonunun; bazik ortam ise hidroksil
iyonunun hucre igine aktarimina neden olmaktadir. Bu iyonlarin derigimi belli bir
degerin Uzerinde oldugunda, organellerin galismasi olumsuz etkilenmekte ve hiicre
gelisimi yavaslamaktadir [64]. En uygun ¢alisma pH degerleri, bakteriler i¢in 3.0-
8.0, mayalar igin 3.0-6.0, kufler icin 3.0-7.0, bitki hicreleri i¢in 5.0-6.0 ve hayvan
hicreleri icin 6.5-7.5 aralidinda degigiklik gostermektedir [66].

En uygun dreme sicaklhigi da mikroorganizma tirine goére degisiklik gostermektedir.
Ancak hucre dremesi icin gerekli olan optimum sicaklik, bazi durumlarda hucreler
tarafindan Uretilen enzimler veya metabolitler gibi yan tUrtnlerin sentezlenebilmesi
icin uygun olmayabilir. Bu durumda mikrobiyal Gretimin gergeklestirildigi sistemde

bazi modifikasyonlar yapmak gerekebilir [9].

Besin ortamindaki ¢6zunmus oksijen derisimi aerobik mikroorganizmalarin
gelisebilmesi igin gerekli olan kritik bilesenlerden biridir. Mikrobiyal bliyume igin
gerekli olan oksijen, havadaki oksijenin besin ortaminin ylzeyine difizyonla
aktarilmasiyla saglanir. Etkili bir difizyon prosesi igin besin ortamina surekli
karigtirma islemi uygulanmaktadir. Oksijen bulunan ortamlarda hucresel enzimleri
bloke olan anaerobik mikroorganizmalar gelistirilirken ise gerekli oksijensiz ortami

saglamak igin besin ortamina CO:2 veya N2 eklenebilir [66,67].
2.3.3. Mikroorganizmanin Ureme Egrisi

Mikroorganizmanin c¢ogalmasi hucre bilesenlerinin duzenli artigi ve buylyen
hidcrenin bolinmesi ile tamamlanan surectir. Mikroorganizmalarda g¢ogalma,
mikroorganizmanin fizyolojik c¢evreye tepkisi olarak dusunalir ve her
mikroorganizmanin fizyolojik cevreye olan tepkisi degisiktir. Bazi cins ve tur
mikroorganizmalarin degisen c¢evre kosullarinda morfolojik formlari degisebildigi
gibi, icerdigi enzimler ve diger hucre bilesenlerinin miktar, cesit ve aktiviteleri de
degisebilmektedir [68]
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Mikrobiyal Ureme prosesinde Ureme, besin ortamina kultirin ilave edilmesiyle
baslar ve substrat miktarinin tuketilmeyle birlikte azalmaya baslar. Mikroorganizma

uremesi bes evrede gerceklesmektedir (Sekil 2.10.) [9].

1. Gecikme evresi: Hucrelerin ortama uyum saglama sureci olan bu evrede hucre

sayisinda artis gézlenmemektedir.

2. Ustel Greme evresi: Hiicrelerin en ylksek hizda bliyidugu evredir. Logaritmik faz
olarak da adlandirilmaktadir. Bu evrede hem hicre sayisi hem de hicre kitlesi Ustel

olarak artmaktadir.

3. Duraklama evresi: Besin ortaminda bulunan temel besin maddelerinin azalmasi
ve mikroorganizma tarafindan Uretilen atiklarin birikmesiyle birlikte bu evrede

mikroorganizma buylimesinde yavaglama gozlenmektedir.

4. Duragan evre: Bu evrede mikroorganizmanin Ureme hizinin 6lum hizina esgit

olmasi sebebiyle net buylime hizi sifirdir.

5. Olum evresi: Bu asamada mikroorganizmanin Uremesi icin gerekli besin
maddeleri tukenmis ve Uretilen atik maddeler nedeniyle ortamda toksik maddeler
olusmustur. Olim hizi, cogalma hizindan fazla oldugu igin mikroorganizma derigimi

azalmaya baglamaktadir [61].

In (hiicre sayisi)

Zaman

Sekil 2. 10. Mikroorganizmanin dreme evreleri [9]

2.3.4. Mayalar

Mayalar, mantar ailesinden tek hucreli canhlardir ve dodada yaygin olarak
bulunmaktadirlar. Hucre yapilarn polisakkaritler, proteinler, nukleik asitler ve
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lipitterden olusmaktadir. Hlcre zari fosfat, protein ve lipit yapidadir. Hucrelerin %
75’1 su, kalan kismi ise diger maddelerden olusur. Diger maddelerin yarisini
proteinler, kalan bolumuni karbonhidratlar, aminoasitler, vitaminler, peptitler,
enzimler, yadlar ve vitaminler olusturmaktadir. Mayalarin yasadiklari ortam
kosullarina bagh olarak hicre yapilari farklihk géstermektedir. Hucre sekilleri
kuresel, oval veya silindirik olabilmektedir. Hulcre boylari ise 2-50 ym arasinda

degisim gostermektedir [61].

Mayalarin Uremeleri bolinerek ya da tomurcuklanarak olmaktadir. Bolunerek
¢ogalan maya hdcreleri, hicre ortasindan boltnerek bir ara bélme olusturmaktadir.
Hucrenin buradan ikiye ayriimasiyla ayni buyuklikte iki yavru hidcre meydana
gelmektedir. Tomurcuklanarak c¢odalan mayalarda ise, tomurcuklanma ile bir
hdcreden bir veya daha c¢ok c¢ikintt meydana gelmekte ve bunlar yeni hicreler
halinde gelismektedir. Gelisen bu hlcreler daha sonra ana hicreden ayrilmasiyla
yeni hdcreler olusmaktadir. Tomurcuklanarak ¢ogalan bir maya hicresi yaklasik 50-
55 defa tomurcuklanabilmektedir [64].

Mayalarin Uremesi ortam sartlarina (pH, sicaklik ve oksijen derigimi) ve besin
bilesenlerine baglidir. Mayalarin iyi gelisebilmeleri icin en uygun pH degeri 4.0-5.5;
en uygun sicakhk ise 25-30°C arasinda degisiklik gostermektedir. Mayalarin
uremesi igin en onemli olan besin maddesi sekerlerdir. Bu sekerler glikoz, fruktoz,
laktoz, sakkaroz olabilir. Ayrica azot, fosfor, kalsiyum, magnezyum, potasyum gibi

besin bilesenlerine de gereksinim vardir [61].
2.3.4.1. Rhodotorula Tarua Mayalar

Rhodotorula tirt mayalar havada, toprakta, mandiralarda, gollerde, okyanuslarda
bulunmakta olup, bitkilerde, insanlarda ve diger memelilerde hizla blytyen koloniler
olusturabilmektedir. Yumusak, parlak, donuk renklerde ya da kabarik yapida olmasi
mumkun olan bu yapilar pembe, turuncu, sari ya da mercan kirmizisi renklerde
olabilirler. Rhodotorula tart mayalar Ug aktif cins icermektedir: Rhodotorula glutinis,
Rhodotorula minuta ve Rhodotorula mucilaginosa (rubra) [61]. Bu mayalar; lipitler,
karotenoidler ve enzimler gibi endustriyel dneme sahip ¢ok sayida metaboliti

sentezleme yetenegine sahiptir [69].
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Rhodotorula glutinis

Rhodotorula glutinis, endustriyel 6neme sahip; ¢esitli karotenoidlerin yani sira pek
¢ok enzimi de Uretebilen bir maya tlridir. Bu mayalar B-karoten, torulen ve
torularhodin gibi karotenoidleri ve 6zellikle fenilalanin amonyak liyaz (PAL) gibi
enzimleri sentezleyebilmektedir. Bu mayanin biyokutlesi, degerli yag asitlerinden
olan oleik, linoleik ve palmitik asit eldesi igin dnemli bir kaynaktir. Ayrica, yuksek
oranda lipit iceren bu hicrelerin UGguncu nesil biyodizel Uretiminde kaynak olarak

kullanimi da mumkuandur [69].
2.4. Mikrobiyal B-Karoten Uretimi ile ilgili Literatiir Galigmalari

B-karotenin mikrobiyal yontemlerle udretimi, Ozellikle 1950°li yillardan itibaren
Uzerinde durulmakta olan proseslerdendir. Yapilan c¢alismalar, kullanilan
mikroorganizmanin ve besin kaynagi olarak kullanilan substratin, 3-karoten tretim

veriminde kritik Onem tasidigini gostermektedir.

2003 yilinda Roukas ve arkadaslari tarafindan yapilan c¢alismada, Blakeslea
trispora susunun melastan ve peynir alti suyundan elde edilen besin ortamlarinda
B-karoten Uretim verimi karsilastirmali olarak incelenmistir. Arastirmacilar enzimle
hidroliz islemi sonrasinda 50 g/L seker iceren melasl besin ortaminda 62.5 mg/L
derisiminde [-karoten Uretildigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, maya 6zutu,
mineraller ve bazi yaglarla desteklenen peynir alti suyunun besin ortami olarak
kullanildidi durumda Uretilen B-karoten miktarinin ise 3050.0 mg/L oldugunu

gostermiglerdir [14].

Aksu ve Eren tarafindan 2007 yilinda yapilan ve seker kaynagdinin yani sira, ortam
pH’1, sicakhgi, calkalama hizi ve havalandirma hizinin R. glutinisin B-karoten
uretimi Uzerine etkilerinin incelendigi gcalismalar, en ylksek karotenoid derigimi olan
125 mg/L’ye baslangi¢ pH’1 6.0 olan ve 20 g/L melas surubu igeren besin ortaminda
30°C’de ulasildigini géstermistir [15].

Nasrabadi ve Razavi tarafindan 2011 yilinda yayimlanan galigsmada, peynir alti

suyunun ultrafiltrasyon islemi sonrasinda elde edilen ortamda, genetigi degistiriimis

Rhodotorula acheniorum MRN susu ile B-karoten uUretim kosullari optimize

edilmistir. Elde edilen verilere gore, 55 g/L laktoz ve 3.5 g/L amonyum sulfat igeren

ve pH’1 5.85 olan ortamda, 23°C’de ve 1.56 vvm havalandirma hizinda 284.34 mg/L
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derisimde toplam karotenoid Uretildigi ve bunun da % 92’sinin 3-karoten oldugu

gOsterilmigtir [16].

2011 yihinda Saenge ve arkadaslari tarafindan gerceklestirilen bir diger calismada
ise, karbon kaynagi olarak gliserolun ve azot kaynagi olarak amonyum stilfatin
kullanildigi besin ortaminda R. glutinis susu ile karotenoid ve lipid Uretimi
gergeklestiriimistir. Yari kesikli bir sistemde yapilan ¢alismalar sonucunda 135.25

mg/L B-karoten Uretildigi rapor edilmistir [70].

Marova ve arkadagslari 2012 yilinda yaptiklari ¢alisma ile karotenoid uretiminde
cesitli tarimsal atiklarin mikrobiyal Ureme icin karbon ve/veya azot kaynagi olarak
kullanimini arastirmiglardir. Bu amacgla Sporobolomyces roseus, Rhodotorula
glutinis, Rhodotorula mucilaginosa turlerinin kullanildigi ¢alisma kapsaminda, dogal
besin ortamlarina maya 6zutu ve vitamin gibi sentetik bilesenlerin ilavesinin etkileri
de arastiriimistir. Calisma kapsaminda elde edilen veriler, Rhodotorula tdrlerinin
karotenoidleri daha yuksek verimle urettigini ve maya 6zutu ilavesinin verimi belirgin
sekilde arttirdigini géstermistir. % 5 oraninda tuz ilave edilen patates atiklarindan
elde edilmis ortamda R. mucilaginosa CCY 20-7-31 susu ile 56 mg/L derisiminde -
karoten elde edilmistir [71].

2020°de yaptiklari calismada, Liu ve arkadaslari bugday sapindan elde edilen
hidrolizat ortaminda Monascus purpureus susu ile 24.58 mg/L derisiminde

karotenoid urettiklerini belirtmiglerdir [72].

Bonfiglio ve arkadaslari 2021 yilinda gergeklestirdikleri calismada Rhodotorula
toruloides susuyla dari ve okaliptius dallarinin hidrolizatindan elde edilen besin
ortamlarinda karotenoid Uretimini incelemisler ve her iki ortamin da toplam indirgen
seker iceriginin yuksek olmasina karsin, iki ortamda da mikrobiyal Uremenin

gerceklestirilemedigini beyan etmislerdir [73].

Bu tez calismasinda ilk olarak R. glutinis mayasi ile portakal kabugu, tzim ve havug
atiklari 6n isleme tabi tutulmadan (yas) ya da cesitli 6n islemlerden (kurutma,
otoklavlama, dondurma) gegcirildikten sonra kaynar suyla ekstrakte edilerek
dogrudan elde edilen sekerli besin ortamlarinda ve daha sonra sekeri alinmis her
bir posanin asidik hidrolizi ile elde edilen sekerli besin ortaminda B-karoten Uretimi

arastinimistir. Boylece hem katma degeri ylksek bir Grin yuksek verimde elde
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edilmis, hem de atiklarin blyuk 6l¢ide giderimi ile sifir atik yaklagsimina katki

saglanmistir.
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3. DENEY SiSTEMININ MATEMATIKSEL TANIMLANMASI

3.1. Gida Atiklarindan On islemsiz (Yas) ve GCesitli On islemlerden
Gegirildikten Sonra Kaynar Suyla Ekstraksiyonla Sekerlerin Dogrudan Eldesi

3.1.1. Gida Atiklarindan On islemsiz (Yas) ve Kurutma On isleminden
Gegirildikten Sonra Kaynar Suyla Ekstraksiyonla Sekerlerin Dogrudan

Eldesinde Seker Ekstraksiyon Hizi

Portakal, Gzum ve havug atiklarindan én islemsiz (yas) ve kurutma 6én igleminden
gecirildikten sonra kaynar suyla ekstraksiyonla sekerlerin dogrudan eldesinde,
toplam indirgen seker (TIS) derigiminin (S1’) zamanla degisim egrisine t=0 aninda
cizilen tegetin egimi seker ekstraksiyon hizi (rs.) olarak tanimlanmigtir ve Esitlik 3.1.

ile ifade edilmigtir.

ds;

s1= ot le=0 (3.1)

Burada;

Si1 : Gida atiklarindan 6n igslemsiz (yas) ve kurutma 6n igsleminden gegirildikten sonra
kaynar suyla ekstraksiyonla herhangi bir anda elde edilen toplam indirgen seker
(TiS) derigimi (g TIS/L)

rs,: Seker ekstraksiyon hizi (g TiS/dk)

3.1.2. Gida Atiklarindan On iglemsiz (Yas) ve Gesitli On islemlerden Sonra
Kaynar Suyla Ekstraksiyonla Dogrudan Sekerlerin Eldesinde ve
Ekstraksiyondan Sonra Kalan Atik Posadan Asit Hidrolizi ile Dogrudan

Sekerlerin Eldesinde Seker Verimi

On islemsiz (yas) ve cesitli 6n islemlerden (kurutma, otoklaviama, dondurma)
gegcirilmis gida atigindan belli kati/sivi oraninda (K4/S, g kuru atik/L su) kaynar suyla
ekstraksiyonla elde edilen en yiiksek toplam indirgen seker (TiS) derisimi (S1, ¢
TIS/L su) nin kati/sivi oranina orani, seker verimi olarak tanimlanmis ve Esitlik 3.2.

ile gosterilmistir.
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S1

SUK TR g (3.2)

Burada;

Ysuk, : Birim kuru atik kutlesi basina elde edilen toplam indirgen seker miktari (g
TiS/g kuru atik)

Kurutma 6n islemine tabi tutulmus gida atigindan belli kati/sivi oraninda (K,/S, g
kuru atik/L su) kaynar suyla ekstraksiyonla sekerler elde edildikten sonra, kalan
posanin kati/sivi oraninda (K./S, g kalan kuru posa/L su) asit hidrolizi ile seker
eldesinde elde edilen en yiksek seker derisiminin (Sz, g TIS/L) kati/sivi oranina
orani, sekeri alinmig posadan asit hidroliziyle seker eldesindeki seker verimi olarak

tanimlanmis ve Esitlik 3.3. ile verilmistir.

s
YSZ/Kz:éS (3.3)

Y's2/K, : Birim kalan kuru posa kutlesi basina elde edilen toplam indirgen seker miktari

(g TiS/g kalan kuru posa).

3.2. Kesikli Sistemde Mikrobiyal Uremenin ve pB-Karoten Uretiminin

Matematiksel Tanimlanmasi
3.2.1. Mikroorganizmanin Ozgiil Ureme Hizi

Kesikli sistemde gergeklestirilen mikrobiyal Gremede Ustel Ureme bdolgesindeki
mikroorganizma derisiminin zamanla degdisimi Esitlik 3.4. ile ifade edilmektedir
[65,66].

pm =pX (3.4)

Esitlik 3.4’Un t=0 aninda X=Xo, t=t aninda X=X sinir kosullarinda integrasyonu ile
Esitlik 3.5 elde edilir.

X —
Inx—o—pt (3.5.)
Burada;

u : Ozgil Greme hizi (1/sa)
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X : Ustel Gireme bélgesinde herhangi bir zamanda kuru mikroorganizma derisimi (g

kuru m.o./L)
t : Zaman (sa)’dir.

In(X/Xo)'e karsi t grafigi ¢gizildiginde Ustel Ureme evresindeki egim 6zgul dreme hiz

sabitini vermektedir.
3.2.2. Mikroorganizmanin B-Karoten Uretim Hizi

Uretilen B-karoten derisimine karsi zaman egrisinin Ustel (reme evresindeki

egiminin Xm’'e bélinmesiyle B-karoten uretim hizi elde edilmektedir (Esitlik 3.6.).
V=——— (3.6.)

v . B-karoten Uretim hizi (mg B-karoten/g kuru m.o. sa)
P : B-karoten derigimi (mg 3-karoten/L)

Xm : Ustel Greme evresinin sonunda elde edilen en yiiksek kuru mikroorganizma

derisimi (g kuru m.o./L)
3.2.3. B-Karoten Verimi

Tez calismasi kapsaminda dUretilen B-karoten igin Urln verimi, mikroorganizma
derisimine ve baslangi¢c substrat (TiS) derisimine bagh olmak Uzere iki sekilde

tanimlanmistir.
3.2.3.1. Mikroorganizma Derigsimine Bagh B-Karoten Verimi

Uriin olugsumunun mikroorganizma derigimi ile paralel gittigi sistemlerde, Uriin
olusum hizi ile 6zgul Ureme hizi arasindaki sabit bir oran vardir. Bu oran

mikroorganizma derisimine bagl B-karoten verimi olarak tanimlanir (Esitlik 3.7)

P
Yex = % (3.7)

Baslangicta sifir olan urtn derisiminin Ustel Greme evresinin sonunda en yuksek
degerine (Pm), keza mikroorganizma derisiminin de Ustel Ureme evresinin sonunda
en yuksek degerine (Xm) ulagsmasi beklendiginden, Esitlik 3.7 Esitlik 3.8'e

dénusmektedir.
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Pm
YP/X: K (38)

Pm : Ustel ireme evresinin sonunda elde edilen B-karoten derigimi (mg B-karoten/L)

Yerix : Birim kuru mikroorganizma kutlesi basina elde edilen -karoten miktari (mg -

karoten/g kuru m.o.)’dir.

3.2.3.2. Gida Atiklarindan Kaynar Suyla Ekstraksiyonla Dogrudan Sekerlerin
Elde Edildigi ve Ekstraksiyondan Sonra Kalan Atik Posadan Asit Hidrolizi ile
Dogrudan Sekerlerin Elde Edildigi Dogal Besin Ortamlarinda Baslangi¢

Substrat Derigimine Bagh B-Karoten Verimleri

On igslemsiz (yas) ve kurutma 6n igslemine tabi tutulmus gida atiklarindan belli
kati/sivi oranlarinda kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi
besin ortamlarinda, elde edilen en yuksek urtin derigiminin (Pm) baslangi¢ substrat
(TiS) derisimine (S1) orani, baslangi¢ substrat derisimine bagl triin verimi (Yess1)

olarak tanimlanmis ve Esitlik 3.9. ile gosterilmigtir.

Pm
YP/S1: 8_1 (39)

Yess,: Birim substrat miktari basina elde edilen -karoten miktari (mg B-karoten/g
TiS)

Kurutma on igslemine tabi tutulmus gida atiklarindan 100 g/L kati/sivi oraninda
kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin eldesinden sonra kalan atik
posalarinin asidik hidrolizi ile seker elde edilen besin ortamlarinda, elde edilen en
yiksek Urin derigiminin (Pm) baslangic substrat (TiS) derisimine (S2) oran,
baslangi¢c substrat derisimine bagh Gran verimi (Yess2) ile tanimlanmis ve Esitlik

3.10. ile gosterilmistir.

Pm
Yp/32: 3_2 (310)

Yris,: Birim substrat miktari basina elde edilen B-karoten miktari (mg B-karoten/g

TIS)
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3.3. Mikroorganizmanin Tek Substratin Kisitlayici Oldugu Durumda Biyiime

Kinetiginin Modellenmesi

Kesikli sistemde, mikroorganizmanin 6zgil Greme hizi ile substrat (TiS) derigimi
arasindaki iliski Monod esitligi ile tanimlanmaktadir (Esitlik 3.11.) [65,66].

= HmS

Burada,
S : Baslangi¢ substrat derisimi (g/L)
Mm : En ylksek 6zgul dreme hizi (sa™),

Ks : Doygunluk sabiti (en yuksek Ureme hizinin elde edildigi substrat derigiminin

yarisina karsilik gelen substrat derigimi (g/L)’dir.

Mm ve Ks degerleri, mikroorganizmanin ve substratin tirine bagh olarak degisiklik

goOstermektedir. Esitlik 3.11."in dogrusallastiriimasi ile Esitlik 3.12. elde edilmektedir.

1 1 Ks
; = E -|-“m—S (3.12.)

1/u’ye kargl 1/S grafiginin y eksenini kesim noktasindan pm, dogrunun egiminden
ise Ks bulunmaktadir. Ks degerinin dusik olmasi, dusuk substrat derigsimlerinde de

mikroorganizmanin hizli Uredigini gostermektedir.
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4. DENEY SISTEMi VE YONTEMLERI

Tez caligsmasi dort agamada gerceklestirilmigtir.

ilk agsamada portakal, Gizim ve havug atiklari 6n isleme tabi tutulmadan (yas) ya da
cesitli 6n islemlerden (kurutma, otoklavlama, dondurma) gegirildikten sonra kaynar
suyla ekstrakte edilerek, atik tirine, uygulanan on isleme, tanecik boyut araligina
ve kati/sivi oranina bagli olarak suya gegen sekerlerin toplam derigimi (TIS) (S1) ve

seker verimi karsilastiriimali olarak incelenmigtir.

ikinci asamada 6n islemsiz (yas) ve kurutma on islemine tabi tutulmus portakal,
Uzum ve havug atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonunda elde edilen toplam seker
derisiminin (S1’) zamana bagli degisimi incelenmis ve seker ekstraksiyon hizlari ve

verimleri karsilastiriimistir.

Uclincli asamada, glikoz igeren sentetik besin ortaminda Rhodotorula glutinis
mayasi Uretilerek, baslangi¢ glikoz derisiminin mikrobiyal Uremeye ve B-karoten
uretimine etkileri arastiriimigtir. Daha sonra 6n isleme tabi tutulmamis (yas) ya da
kurutma oOn islemine tabi tutulmus portakal, GzUm ve havug atiklarina, degisen
tanecik boyut araligi ve kati/sivi oranlarinda (K,/S, g kuru atik/L su) kaynar suyla
ekstraksiyon iglemi uygulanarak elde edilen sekerli sivi kisimlar dogrudan besin
ortami olarak R. glutinis mayasi ile B-karoten Uretiminde kullaniimis ve

fermantasyon sonugclari sentetik besin ortaminda elde edilenlerle karsilastiriimigtir.

Doérdincu ve son asamada ise, kurutma on iglemine tabi tutulmus portakal, Gzim
ve havug atiklarinin belli kati/sivi oraninda (K4/S, g kuru atik/L su) kaynar suyla
ekstraksiyonla sekerler elde edildikten sonra, kalan posanin kati/sivi oraninda
(K2/S, g kalan kuru posa/L su) asidik hidroliz uygulanarak elde edilen sekerli sivi
kisimlar R. glutinis mayasi ile B-karoten Uretimi icin yine besin ortami olarak

kullanilmig ve fermantasyon sonuglari karsilastiriimali olarak incelenmistir.

Tez kapsaminda iki kademeli bir islemle hem gida atiklarindan katma degeri ylksek
bir irun Uretimi yuksek verimde gercgeklestiriimis, hem de atik miktari onemli 6lgtde

azaltilarak sifir atik yaklagimina énemli bir katkida bulunulmustur.
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4.1. Gida Atiklarindan Sekerlerin Eldesi
4.1.1. Deneysel Calismalarda Kullanilan Gida Atiklari ve Yapilan On islemler

Deneylerde kullanilan portakal atiklari, portakallar meyve sikacaginda sikilarak sulu
kisimlarindan ayrildiktan sonra geriye kalan posali kabuklarin toplanmasiyla elde
edilmistir. Bu atiklarin bir kismi posalariyla birlikte, bir kismi ise posalari siyriimis
kabuk seklinde sonraki islemlerde kullanilmak tzere ayrilmistir. Deneylerde On
islemsiz (yas) olarak kullanilacak posall ve posasiz kabuklarin bir kismi 6gutticide
ogutulerek pure halinde, geri kalan kismi da 3.000-4.000 mm boyut araliginda

kUgultilerek dogrudan kullaniimigtir.

Deneylerde kullanilan Gzim atiklar, Kavaklidere Sarap Fabrikasi’'ndan (Ankara)
temin edilmigtir. Alinan Gzim posalarinin bir kismi ¢ekirdekleriyle birlikte; bir kismi
ise gekirdekleri ayrildiktan sonra kullanima hazir hale getirilmigtir. Deneylerde on
islemsiz (yas) olarak kullanilacak gekirdekli ve ¢ekirdeksiz UzUm posalari 6gutticide

ogutulerek pure halinde dogrudan kullaniimistir.

Deneylerde kullanilan havug atiklari ise, havuglar kati meyve sikacaginda sikilarak
sulu kismindan ayrildiktan sonra geriye kalan posanin toplanmasiyla elde edilmigtir.
Elde edilen posa homojen yapida ve pure halinde oldugu igin, havug posalariyla
yapilan deneysel galismalarda boyut analizi yapilamamistir. Calismalarda 6n

islemsiz (yas) olarak kullanilacak havug posasi pure halinde dogrudan kullaniimistir.

Gida atiklarina kurutma on isleminin uygulanmasinda, posall ve posasiz portakal
atiklar icin, atiklar etivde (Binder marka) 50°C’de tamamen kuruyana kadar
bekletilmis ve ardindan ogutulmuagstar. Elek analizine tabi tutulan ogutulmus atiklar
0.500-0.707 mm, 1.000-2.000 mm ve 3.000-4.000 mm araliklarinda ve toz olarak
(0.100 mm’den kuguk) ayriimis ve deneylerde kullanilana kadar agzi kapali kaplarda

oda sicakliginda muhafaza edilmigtir.

Gida atiklarina dondurma 6n igleminin uygulanmasi igin, posall ve posasiz portakal,
uziUm ve havug atiklari, deneyde dogrudan kullanima hazir hale getirilerek

paketlenmis ve -20°C’de stoklanmistir.

Gida atiklarina otoklavlama oOn igleminin uygulanmasi igin, posali ve posasiz
portakal Uzim ve havug atiklari, deneyde dogrudan kullanima hazir hale getirilerek

agzi sikica kapatiimis kaplarda 121°C’de 1.1 atmosfer basing altinda 20 dakika
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suresince otoklavlanmistir. Otoklavlanan &rnekler 24 saat iginde deneysel

calismalarda kullaniimigtir.

4.1.2. On islemsiz (Yas) ve Cesitli On islemlere Tabi Tutulmus Gida
Atiklarindan Kaynar Suyla Ekstraksiyonla Sekerlerin Dogrudan Eldesi

On islemsiz(yas) ve cesitli n islemlere tabi tutulmus portakal, Gziim ve havug
atiklarindan dogrudan sekerlerin eldesi ¢alismalari iki kisimda gergeklestirilmigtir.
Birinci kisimda atiklar 6n isleme tabi tutulmadan (yas) dogrudan ya da cesitli 6n
islemlerden (kurutma, otoklavlama, dondurma) gegcirildikten sonra kaynar suya
ekstrakte edilerek, atik turine, uygulanan on isleme, tanecik boyut aralidina ve
kati/sivi (K1/S) oranina bagll olarak 8 saatlik yeterli bir ekstraksiyon suresinin
sonunda suya gecen sekerlerin toplam derigsimleri ve seker verimleri bulunmus ve
kargilastiniimistir. Belirtilen parametrelerin ¢alisildigi aralik degerleri Cizelge 4.1’de

sunulmustur.

Cizelge 4.1. Portakal, GUzim ve havug atiklarindan 6n islemsiz ve cesitli 6n
islemlerden gegirildikten sonra kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin

eldesinde galisilan parametrelerin galigilan degerleri/kosullari

Parametre Calisilan Degerler/Kosullar

Posali/posasiz portakal kabugu atigi
Cekirdekli/cekirdeksiz Gzum atigi
Kullanilan Gida Atigi Havug atigi

On islemsiz (yas)

On islem Dondurma

Otoklavlama

Kurutma

Tanecik Boyut Aralidi (mm) Pire/Toz

0.500-0.707

1.000-2.000

3.000-4.000

5

Kati/Sivi (K1/S) Orani (g kuru atik/L) 10

20

50

100

ikinci kisimda ise 6n islemsiz (yas) ve kurutma 6n islemi uygulanmis atiklardan

kaynar suyla seker ekstraksiyonunda toplam seker derisiminin zamana bagh
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degisimleri 20 g kuru atik/L kati/sivi oraninda incelenmis ve elde edilen egrilerden
seker uretim hizlar ve verimleri bulunmustur. Caligilan kosullar Cizelge 4.2°de

sunulmustur.

Cizelge 4.2. 20 g kuru atik/L kati/sivi oraninda 6n iglemsiz (yag) ve kurutma 6n iglemi
uygulanmig portakal, uUzim ve havu¢ atiklarindan kaynar suyla seker
ekstraksiyonunda toplam seker derisiminin  zamana bagli  degdisiminin

incelenmesinde c¢alisilan parametreler

Atigin Turu Tanecik Boyut Araligi
Kurutulmus Posali Portakal Kabugu Toz

Yas Posali Portakal Kabugu Pire

Kurutulmus Cekirdeksiz Uziim Posas! | Toz

Yas Cekirdeksiz Uziim Posasi Plre

Kurutulmus Havug Posasi Toz

Yas Havug Posasi Plre

Tdm bu galigmalar 1siticili manyetik karistirici Uzerine yerlestirilen ve 300 mL
¢alisma hacmine sahip 500 mL’lik pyrex cam balonla 100 rpm sabit karistirma hizi
ve atmosferik basingtaki kaynama sicakliginda gergeklestiriimistir. Kaynama
sicakhgina getirilen damitik suya, gida atiginin eklendigi an deneyin baglangig¢ ani
olarak kabul edilmis ve ya 8 saat sure sonunda ya da belirli araliklarla deney

ortamindan alinan érneklerde toplam indirgen seker (TIS) derigimi tayin edilmistir.

4.1.3. Kurutma On islemi Uygulanmis Gida Atiklarindan Kaynar Suyla
Ekstraksiyonla Sekerlerin Dogrudan Eldesinden Sonra Kalan Posadan Asit

Hidrolizi ile Sekerlerin Eldesi

100 g/L kati/sivi oraninda sadece kurutma 6n islemine tabi tutulmus toz formdaki
posall portakal, c¢ekirdeksiz Uzum ve havug atiklarinin kaynar suyla
ekstraksiyonundan sonra, geriye kalan sekeri alinmis ve kurutulmus posalar igin
asidik hidroliz iglemi uygulanmistir. Bu amagla 0.3 M H2SO4 ¢ozeltisi kullaniimistir.
Tum hidroliz ¢galismalari isiticil manyetik karistirici tzerine yerlestirilen ve 300 mL
¢alisma hacmine sahip 500 mL’lik pyrex cam balonla 100 rpm sabit karigtirma hizi

ve atmosferik basingtaki kaynama sicakliginda gercgeklestiriimigtir. 8 saat stren
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hidroliz igslemi sonunda posadan olusan sekerler sulu ortamdaki toplam indirgen
seker (TiS) derisimi cinsinden tayin edilmisti. 100 g/L kati/sivi oranindaki
kurutulmus gida atiklarindan kaynatma ile dogrudan sekerler elde edildikten sonra
kalan kurutulmus posalarla yapilan hidroliz ¢alisma kosullari Cizelge 4.3’te

sunulmustur.

Cizelge 4.3. 100 g/L kati/sivi oranindaki kurutulmus posali portakal kabugu,
cekirdeksiz Uzim posasi ve havug posasi atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonla
dogrudan sekerler elde edildikten sonra kalan posalarla yapilan asidik hidroliz

isleminin galisma kosullari

Parametre Calisilan Degerler/Kosullar

Kaynar suyla sekeri ekstrakte edilmis atik
portakal kabugu posasi

Kaynar suyla gekeri ekstrakte edilmis Gzim

Kullanilan Gida Atigi posasi
Kaynar suyla sekeri ekstrakte edilmis havug¢
posasil

On islem Kurutma

Tanecik Boyut Araligi (mm) Toz

100 g/L Ki/S oranindaki gida atigindan kaynar
suyla ekstraksiyonla sekerler elde edildikten

sonra kalan posanin K,/S, (g kalan kuru posa/L
Kati/Sivi (K2/S) Orani (g kalan kuru

su) orani;

posa /L)
Kuru posali portakal kabugu posasi: 30 g/L
Kuru tGzim posasi: 28 g/L
Kuru havug posasi: 38 g/L

4.2. Deneysel Galismalarda Kullanilan Mikroorganizma; Uretilmesi ve -

Karoten Uretimi

Tez calismasinda, Ankara Universitesi Biyoloji Blim{i’'nden temin edilen ve tekstil
atik suyu ile kontamine olmus topraktan izole edilmis yeni bir sus olan Rhodotorula
glutinis mayasi kullaniimistir. Mayanin B-karoten uretimi glikoz igeren sentetik besin
ortamlarinda, on iglemsiz ve kurutma 6n iglemi uygulanmig portakal, Uzim ve havug

atiklarindan kaynar suya ekstraksiyonla dogrudan elde edilen sekerlerin yer aldigi
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besin ortamlarinda ve sekeri alinmis kalan posalarin asit hidrolizi ile elde edilen

sekerlerin yer aldigi besin ortamlarinda incelenmisgtir.

4.2.1. Glikoz iceren Sentetik Besin Ortamlarinda R. glutinis’in Cogaltilmasi ve

B-Karoten Uretimi Galismalari

Maya hucreleri ilk olarak 10 g/L glikoz iceren ve igerigi Cizelge 4.4’te verilen pH’|
5.5’e ayarlanmis steril besin ortamlarinda Uretilmigtir. Bu amagla 150 mL besin
ortami iceren agizlari gazli bezle sarili pamukla kapatilmis ve Gzerine alUminyum
folyo sarilmis 250 mL’lik erlenler kullaniimistir. Erlenler, 121°C‘de ve 1.1 atm
basingta 20 dk sureyle otoklavlanarak sterilize edimis ve besin ortamlari oda
sicakhgina geldiginde R. glutinis mayasinin ekimi gergeklestirilmistir. Ekim yapilan
erlenler 29°C’da ve 120 rpm calkalama hizinda c¢alisan Medline SI-600R marka ve
model inkubatore konularak calkalamaya tabi tutulmus ve mikroorganizmanin

uremesi saglanmigtir.

R. glutinis’ten B-karoten uretimi ¢calismalari kesikli sistemde 5-150 g/L araliginda
glikoz iceren ve baslangi¢c pH degeri 0.1 N NaOH ile 5.5’ ayarlanmig sterilize
sentetik besin ortamlarinda gergeklestirilmistir. Deneyler daha dnceden deney besin
ortami ile ayni olan besin ortamina alistirilarak Uretilmis Ussel Greme bdlgesindeki
R. glutinis kulttirinden besin ortami hacminin % 12’si olacak sekilde besin ortamina
ilave edilmesiyle baslatilmistir. Bu deney setinde baslangi¢ substrat derigiminin
mikroorganizmanin uUreme hizina ve B-karoten Uretim hizina ve verimine etkileri
arastinimistir. 29°C’da ve 120 rpm calkalama hizinda c¢alisan Medline SI-600R
marka ve model c¢alkalamali inkUbatorde gergeklestirilen fermantasyon
deneylerinde R. glutinis‘in Uremesi ve [B-karoten Uretimi, besin ortamindan belli
araliklarla alinan érneklerde mikroorganizma, toplam indirgen seker (TiS) ve B-
karoten derisimleri tayin edilerek, mikroorganizmanin dremesi azalmaya baslayana

dek takip edilmigtir.
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Cizelge 4.4. R. glutinis mayasinin uretimi icin kullanilan sentetik besin ortami

bilesenleri
Bilesen Derigsim (g/L)
Glikoz 10
Malt Ozt 3
Maya Ozt 3
Pepton 5

4.2.2. Gida Atiklarindan Elde Edilen Dogal Besin Ortamlarinda R. glutinis’in

Uretilmesi ve B-Karoten Uretimi Galigmalari

4.2.21. On islemsiz ve Kurutma On islemi Uygulanmis Gida Atiklarindan
Kaynar Suyla Ekstraksiyonla Dogrudan Elde Edilen Sekerlerin Yer Aldigi
Dogal Besin Ortamlarinda R. glutinis’in Uretilmesi ve B-Karoten Uretimi

Caligmalari

Portakal, uzum ve havug¢ atiklarindan dogrudan elde edilen gekerlerin yer aldigi
dogal besin ortamlarinin hazirlanmasi amaciyla, hi¢ 6n igslem uygulanmamis (yas)
ya da kurutma 6n islemine tabi tutulmus belli boyut arahgindaki atik biyokdutle,
kaynamakta olan damitik suya belli kati/sivi oraninda eklenerek, atiktaki seker
bilesenlerinin tUmUnun suya gecerek en yuksek seker derigsimine ulasiimasi
gayesiyle yaklasik 8 saat kaynatiimistir. Kaynatma islemi sonunda, ¢6zinmus
sekerlerin yani sira atigin icindeki ¢6zinmus diger besin bilesenlerini de igeren sivi
kisim besin ortami olarak dogrudan kullaniimak Uzere stuzme islemi ile ayriimistir.
pH degeri yaklagsik 5.5-6.0 civarinda Olgulen bu sivi bagka bir pH ayarlamasi
yapilmadan 250 mL’lik erlenlere aktariimis ve agizlari kapatilarak 121°C‘de ve 1.1
atm basingta 20 dk slreyle otoklavlanarak sterilize edilmigtir (Sekil 4.1). Erlenler
daha dnceden deney besin ortami ile ayni olan besin ortamina aligtirilarak uretilmis
ustel Ureme bdlgesindeki R. glutinis kiltlriyle %12 oraninda asilanmis ve 29°C’da
ve 120 rpm galkalama hizinda ¢alisan Medline SI-600R marka ve model inkubatore
konularak galkalamaya tabi tutulmustur. Kesikli olarak gergeklestirilen fermantasyon
deneylerinde R. glutinis‘in Gremesi ve B-karoten Uretimi, besin ortamindan belli

araliklarla alinan érneklerde mikroorganizma, toplam indirgen seker (TiS) ve B-
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karoten derisimleri tayin edilerek, mikroorganizmanin Gremesi azalmaya baslayana
dek takip edilmistir (Sekil 4.2).

Bu deney setinde 6n islemsiz ve kurutma 6n islemine tabi tutulmus portakal kabugu,
Uzum ve havug¢ atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan elde edilen
sekerlerin yer aldigi besin ortamlarinda mikrobiyal Gremeye ve B-karoten uretimine
etkileri incelenen parametreler atik turd, 6n iglem, tanecik boyut aralidi ve kati/sivi

orani olarak belirlenmis ve Cizelge 4.5’te ayrintili olarak sunulmustur.

Cizelge 4.5. On islemsiz (yas) ve kurutulmus portakal kabugu, Gzim ve havug
atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan elde edilen sekerlerin yer aldigi
besin ortamlarinda mikrobiyal Gremeye ve B-karoten Uretimine etkileri incelenen

parametreler

Parametre Calisilan Degerler/Kosullar

Posall ve posasiz portakal kabugu
Kullanilan Gida Atigi Cekirdeksiz Uzum posasi

Havug posasi

On iglemsiz (yas)

On islem Kurutma

Yas pure
Tanecik Boyut Araligi (mm) Kuru toz
0.500-0.707
10
Kati/Sivi (K1/S)Orani (g kuru atik/L) 20

50

100
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Sekil 4.1. On islemsiz (yas) ve gesitli 6n igslemlere tabi tutulmus gida atiklarinin
kaynar suyla ekstraksiyonundan sonra sekerlerin dogrudan elde edilmesiyle

hazirlanan dogal besin ortamlari

Sekil 4.2. On islemsiz (yas) ve cesitli 6n islemlere tabi tutulmus gida atiklarinin
kaynar suyla ekstraksiyonundan sonra sekerlerin dogrudan elde edilmesiyle
hazirlanan dogal besin ortamlarinda dretilmis R. glutinis hucreleri

4.2.2.2. Kurutulmus Gida Atiklarinin Kaynar Suyla Ekstraksiyonundan Sonra
Sekeri Alinmig Gida Atik Posalarinin Asit Hidrolizi ile Elde Edilen Sekerlerin
Yer Aldigi Dogal Besin Ortamlarinda R. glutinis’in Gogaltilmasi ve B-Karoten

Uretimi Calismalari

Sadece kurutma 6n islemi uygulanmis ve kaynar suyla ekstraksiyonla sekerleri
alinmig gida atik posalarindan asit hidrolizi ile besin ortamlarinin hazirlanmasi
amaclyla posali portakal kabudu, c¢ekirdeksiz Uzim ve havug¢ atiklari 100 g/L
kati/sivi oraninda toz formda kaynar suya ilave edilerek 8 saat kaynatilmigtir. Bu

surenin ardindan sekerlerin 6zutlenmesi igleminin tamamlanmasiyla kalan atik posa
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tekrar kurutulmus ve tartiimistir. Bu islem sonucunda 100 g/L kati sivi oranindaki
kurutulmus gida atigindan kaynar suyla ekstraksiyon sonucunda; 30 g/L kati sivi
oraninda kuru posall portakal kabugu, 28 g/L kati sivi oraninda ¢ekirdeksiz kuru
UzUm posasi ve 38 g/L kati sivi oraninda kuru havug posasi kaldigi géralmastur.
Kalan posalarin asidik hidrolizi, kaynama sicakhgindaki 0.3 M H.SO, ¢ozeltisiyle ile
8 saat sureyle gergeklestirilmistir. Hidroliz islemi sonunda, posadan elde edilen
sekerleri ve diger ¢6zunmuUs organik bilesenleri iceren sivi kisim besin ortami olarak
kullaniimak Uzere stizme iglemi ile ayrilmis, yine dogal pH degeri olan 5.5-6’da 250
mL’lik erlenlere aktariimis ve agizlari kapatilarak 121°C‘de 1.1 atm basingta 20 dk
sureyle otoklavlanarak sterilize edilmistir. Erlenler daha dnceden deney besin ortami
ile ayni olan besin ortamina alistirilarak Uretilmis Ustel Ureme bdlgesindeki R.
glutinis kultdriyle %12 oraninda asilanmis ve 29°C’da ve 120 rpm calkalama
hizinda ¢alisan Medline SI-600R marka ve model inkiibatore konularak ¢calkalamaya
tabi tutulmustur. Kesikli olarak gercgeklestirilen fermantasyon deneylerinde R.
glutinis’in Uremesi ve B-karoten Uretimi, besin ortamindan belli araliklarla alinan
drneklerde mikroorganizma, toplam indirgen seker (TiS) ve B-karoten derisimleri
tayin edilerek, mikroorganizmanin Uremesi azalmaya baslayana dek takip edilmistir
(Sekil 4.2).

4.3. Analiz Yontemleri

Sentetik besin ortamlarinda ve gida atiklarindan elde edilen dogal besin
ortamlarinda fermantasyon surecinde belirli zaman araliklarinda 2’ser adet 5 mL'lik
ornekler deney tlplerine alinmistir. Alinan érnekler 8 dakika boyunca 5000 rpom’de
MPW-251 marka ve model santrifij cihazinda sanrifijlenmistir. Dipte kalan kati
kisimlar mikroorganizma ve -karoten derisimi tayini igin; Ustte kalan sivi kisimlar
ise toplam indirgen seker tayini icin kullaniimistir. Ug bilesenin analizi de Thermo
Scientific Genesys 10 UV-spektrofotometre kullanilarak yapilmistir. Tez
calismasinda mikrobiyal yolla ile Uretilen karotenlerin hepsi B-karoten olarak kabul

edilmistir.

4.3.1. Portakal Kabugu, Uziim Posasi ve Havug Posasi icin Yas Agirlik—Kuru
Agirlik Galisma Dogrularinin Elde Edilmesi
Yas portakal kabugu, yas UzUm posasl ve yas havug posasi atiklari pure haline

getirilmis, farkli agirliklarda kigUk pargalara bolinerek tartiimis ve 50°C’de sabit
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sicakliktaki etlvde sabit tartima gelene kadar kurutulmustur. Posali portakal
kabugu, posasiz portakal kabugu, UzUm posasi ve havug posasi i¢in olusturulan yas

agirlik-kuru agirhk ¢alisma dogrular EK-1'de sunulmustur.

4.3.2. Mikroorganizma Derigimi Tayini

Mikroorganizma derisimi tayini, alinan orneklerin dogrudan ya da uygun oranda saf
su ile seyreltiimesiyle, optimum dalga boyu olarak belirlenen 600 nm’de ¢ozeltilerin
absorbanslarinin okunmasiyla spektrofotometrik olarak yapilmistir. Bu absorbans
degerleri kullanilarak, EK 2.2’de sunulan absorbansa karsl yas mikroorganizma
derisimini veren g¢alisma dogrusundan mikroorganizma derisimi ‘g yas
mikroorganizma/L” cinsinden bulunmustur. EK 2.1’de sunulan mikroorganizma yas-
kuru agirlik calisma dogrusundan yararlanarak bu mikroorganizma derisimi “g kuru

mikroorganizma/L” cinsinden tanimlanmistir (EK-2).

4.3.3. B-Karoten Derisimi Tayini

Hucre ici bir Grln olan ve hicre iginde biriktirilen B-karoteni hiicre disina almak igin
fermantasyon ortamindan alinan o6rneklerin  santrifljlenmesiyle ¢oktlrllen
mikroorganizma kutlesine 1 damla % 37‘lik HCI damlatilarak o6rnekler 30 sn
suresince vortekslenmigtir. Sonrasinda bu kitlenin Uzerine, érnek hacminin yarisi
kadar % 80’lik aseton c¢ozeltisi eklenmis ve iyice karistirildiktan sonra 24 saat
karanlikta bekletilmistir. Bu sure zarfinda asetona 6zitlenen B-karotenin analizi igin
ornekler tekrar santrifUjlenmis ve kati kisim ayrilarak B-karoten igeren supernatant
spektrofotometrik olarak analiz edilmistir. Referans olarak asetonun kullanildigi
analizlerde 455 nm dalga boyunda 6rneklerin absorbans degerleri okunmus ve EK
3.1de sunulan galisma dogrusundan yararlanilarak B-karoten derigimi “mg [-

karoten/L” cinsinden bulunmustur (EK-3).

4.3.4. Toplam indirgen Seker Derisimi Tayini

Deney ortamindan alinan orneklerdeki toplam indirgen seker derigimleri, ortamdaki
sekerlerin DNS c¢Ozeltisiyle yuksek sicaklikta verdigi sari renkli ¢ozelti yardimiyla
spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Analizler 575 nm’de absorbans
okunmasiyla gerceklestirimis ve EK 4.1°de glikoz icin hazirlanan ¢alisma
dogrusundan faydalanilarak “g toplam indirgen seker (TiS)/L” cinsinden toplam
indirgen seker derigimi elde edilmigtir [74] (EK 4).
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5. DENEYSEL SONUCLAR

Bu tez calismasinda oncelikle portakal, Uzim ve havug atiklari 6n isleme tabi
tutulmadan (yas) ya da cgesitli 6n iglemlerden (kurutma, otoklavlama, dondurma)
gegirildikten sonra kaynar suyla ekstrakte edilerek, atik tlrlne, uygulanan 6n
isleme, tanecik boyut araligina ve kati/sivi oranina bagl olarak suya gegen
sekerlerin toplam derisimleri ve verimleri kargilastirilmali olarak incelenmistir. Daha
sonra, on islemsiz (yas) ve kurutma 6n islemine tabi tutulmus portakal, Gzim ve
havug atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonunda dogrudan elde edilen toplam seker
(TiS) derisiminin zamana bagli degisimi incelenmis ve seker ekstraksiyon hizlari ve

verimleri karsilastiriimistir.

Tez calismasinin bir sonraki asamasinda, glikoz igeren sentetik besin ortaminda
Rhodotorula glutinis mayasi Uretilerek, baslangi¢c glikoz derigsiminin mikrobiyal
uremeye ve B-karoten Uretimine etkileri arastiriimistir. Daha sonra 6n isleme tabi
tutulmamis (yas) ya da kurutma On islemine tabi tutulmus portakal, Gzim ve havug
atiklarina, degisen tanecik boyut aralidi ve kati/sivi oranlarinda kaynar suyla
ekstraksiyon iglemi uygulanarak elde edilen sekerli sivi kisimlar dogrudan besin
ortami olarak Rhodotorula glutinis mayasi ile B-karoten Uretiminde kullaniimis ve
fermantasyon sonuglari sentetik besin ortaminda elde edilenlerle karsilastiriimistir.
Her bir sistem igin mikrobiyal Gremenin ve Urun Uretiminin kinetik modellemesi

yapiimigtir.

Son olarak, kurutma 6n islemine tabi tutulmus portakal, Gzim ve havug atiklarinin
kaynar suyla ekstraksiyonundan sonra geriye kalan sgekeri alinmis posalar
kurutulmus ve kurutulmus posalarin asidik hidrolizle elde edilen sekerli sivi kisimlari,
yine R. glutinis mayasi ile B-karoten Uretimi igin besin ortami olarak kullaniimis ve

fermantasyon sonuglari kargilastiriimali olarak incelenmisgtir.

Atiklardan sekerlerin eldesi kismiyla ilgili deneysel sonuglar, en yuksek seker
derisimi (S1, S2; g TIS/L) ve seker verimi (Ys./K1, g TiS/g kuru atik; Ys./Kz2 g TiS/g
kalan kuru posa) cinsinden tanimlanmistir. R. glutinisten (-karoten Uretimi
calismalarinin deneysel sonuglari ise, mikrobiyal GUremede elde edilen en yuksek
mikroorganizma derisimi (Xm, g kuru m.o./L), mikroorganizmanin 6zgul dreme hizi

(1, sa't), mikroorganizma verimi (Yxis., Yxis,, Yxis,; g kuru m.o./g TiS), en yiiksek B-
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karoten derisimi (Pm, mg B-karoten/L), mikroorganizmanin 3-karoten uretim hizi (v,
mg B-karoten/g kuru m.o. sa), B-karoten verimi (Ypss., Ypss,, YpPis,; mg B-karoten/g

TiS ve Yrix,, mg B-karoten/g kuru m.o.) cinsinden degerlendirilmistir.

5.1. Gida Atiklarindan On islemsiz (Yas) ve Cesitli On islemlerden Gegirildikten
Sonra Kaynar Suyla Ekstraksiyonla Sekerlerin Dogrudan Eldesinde Seker

Derigsimlerinin ve Verimliliklerinin Karsilagtiriimasi

Portakal, Gzim ve havug atiklarindan 6n islemsiz (yas) ve cgesitli 6n islemlerden
(kurutma, otoklavlama, dondurma) gegirildikten sonra kaynar suyla ekstraksiyonla
sekerlerin dogrudan eldesinde atik tGrandn, uygulanan 6n islemin, tanecik boyut
araliginin ve kati/sivi oraninin en ylksek seker derisimi ve seker verimine etkileri

incelenmisgtir.

5.1.1. Portakal Kabugundan On islemsiz (Yas) ve Cesitli On islemlerden
Gegirildikten Sonra Kaynar Suyla Ekstraksiyonla $ekerlerin Dogrudan

Eldesinde Seker Derigimlerinin ve Verimliliklerinin Karsilastiriimasi

Posali ve posasiz portakal kabugu atiklarindan, hem 6n islem uygulanmadan (yas)
hem de kurutma, dondurma ve otoklavlama on islemleri uygulanarak kaynar suyla
ekstraksiyonla dogrudan seker eldesi deneylerinde, posali portakal kabugu sadece
yas pure/kuru toz formunda kullanilirken; posasiz portakal kabugu yas pure/kuru toz
formunda ve 0.500-0.707 mm ve 3.000-4.000 mm boyut araliklarinda kullaniimistir.
Bu atik tirleri icin kati/sivi orani 5-100 (g kuru atik/L) araliginda degistirilmistir. Her
bir deney kosulunda elde edilen en yiiksek seker derigimleri (S1, g TIS/L) ve seker

verimleri (Ysux,, g TiS/g kuru atik) Cizelge 5.1.’de sunulmustur.
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Cizelge 5.1. On islemsiz (yas) ve gesitli 6n islemler uygulanmis posall ve posasiz

portakal kabugu atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan elde edilen en

yuksek seker derigimleri ve seker verimleri

o Kati/Sivi
Atigin Atiga Atigin Tanecik Orani s, Ys,k,
Tiirii Uygulanan Boyut Araligr | (Ky/S, g kuru | (g TiSIL) | (g TiS/g kuru atik)
On islem atik/L)
5 2.6 0.51
. . 10 4.8 0.48
g(nals)lemsz Pire 20 9.2 0.46
50 20.9 0.42
100 40.8 0.41
5 2.5 0,50
Dondurma Pire 10 4.7 0.47
20 9.0 0.45
Posasiz .. 5 2.2 0.45
Portakal Otoklavlama Pure >0 8.9 0.45
Kabugu 10 5.0 0.50
20 9.6 0.48
Toz 50 218 0.44
100 42.9 0.43
10 5.2 0.52
Kurutma 20 10.1 0.50
0.500-0.707 mm 50 22.3 0.45
100 44.2 0.44
10 6.2 0.62
e e
100 44.3 0.44
5 3.3 0.66
On islemsiz . 10 4.9 0.49
(Yas) Pure 20 9.6 0.48
50 21.6 0.43
Posali 100 36.2 0.36
Portakal 5 2.0 0.39
Kabugu Otoklavlama Pure 10 4.1 0.41
20 11.1 0.55
5 3.8 0,77
10 7.5 0.75
Kurutma Toz 20 14.6 0.73
50 24.3 0.49
100 45.3 0.45

Cizelgeden, 6n islemsiz (yas) ve 6n islemli posal portakal kabugundan kaynar suya
dogrudan ekstrakte olan seker derisiminin 6n iglemsiz (yas) ve on islemli posasiz
portakal kabuguna gore genel olarak daha yuksek oldugu gérulmektedir. Bu durum,
atiktaki posa kisminin bir miktar daha seker icermesinden kaynaklanmaktadir. On
islemlerin seker eldesine etkileri incelendiginde, dondurma on igleminin seker
eldesine herhangi bir etkisinin olmadigi; otoklavlama 6n isleminin ise her iki kabuk

miktarini  bir
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Otoklavlamanin olumsuz etkisinin, ylksek sicaklik ve basing altinda kabuklardaki
seker Dbilesiklerinin bozunmasiyla ilgili oldugu dusunulmektedir. Yine ayni
gizelgeden, kurutma 6n isleminin her iki portakal kabugu tiru i¢in de ekstrakte edilen
seker miktarini belirgin sekilde arttirdigi gézlenmigtir. Bu durumun, kurutma iglemi
uygulandiginda portakal kabuklarinin yapisindaki godzeneklerin acgiimasindan

kaynaklandigi dusunulmektedir [75].

Cizelge 5.1’den tanecik boyut araliginin seker eldesine etkileri incelendiginde,
tanecik boyut araligi buyudukge seker ekstraksiyon veriminin de arttigi gozlenmistir.
Bu durumun, sulu ortamda yas pure/kuru toz formundaki taneciklerin birbirine
yapismasi ve kimelesmesi nedeniyle kati-sivi faz arasindaki diftizyon direnglerinin

artmasindan kaynaklandigi dugunulmasgtar.

Yine ayni ¢izelgeden, kati/sivi oraninin seker verimine etkileri incelendiginde,
kati/sivi orani arttikga ortamdaki posa miktarinin artmasina bagli olarak kaynar suya
ekstrakte edilen seker derisiminin (S1, g TIS/L) artti§i; ancak seker veriminin (Ysyx,,

g TiS/g kuru atik) azaldigi gdézlenmektedir.

Posall ve posasiz portakal kabuguyla yapilan seker ekstraksiyon galismalari, en
yiiksek seker derisiminin 45.3 g TiS/L (0.45 g TiS/g kuru atik) olarak, 100 g/L
kati/sivi oraninda kurutma o6n iglemi uygulanmis toz halindeki posali portakal

kabugundan elde edildigini gostermektedir.

5.1.2. Uziim Posasindan On islemsiz (Yas) ve Cesitli On islemlerden
Gegirildikten Sonra Kaynar Suyla Ekstraksiyonla S$ekerlerin Dogrudan

Eldesinde Seker Derigimlerinin ve Verimliliklerinin Karsilastiriimasi

Cekirdekli ve gekirdeksiz GzUm posasi atiklarindan 6n islemsiz (yas) ve cgesitli 6n
islemlere (kurutma ve otoklavlama) tabi tutulduktan sonra kaynar suyla
ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin eldesi ¢alismalarinda, ¢ekirdekli Gzim posalari
0.500-0.707 mm ve 1.000-2.000 mm boyut araliklarinda kullanilirken; ¢ekirdeksiz
UzUm posalari yas pure/kuru toz formunda kullaniimistir. Bu atik tarleri igin kati/sivi
orani 5-100 g kuru atik/L araliginda degistirilmistir. Her bir deney kosulunda elde
edilen en yuksek seker derisimleri (S1, g TIS/L) ve seker verimleri (Ysyx,, g TiS/g

kuru atik) Cizelge 5.2.°de sunulmustur.
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Cizelge 5.2. On islemsiz (yas) ve cesitli 6n islemler uygulanmis cekirdekli ve

cekirdeksiz Uzum posasi atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan elde

edilen en yuksek seker derigimleri ve seker verimleri

Kati/Sivi Orani

. L. Atiga Uygulanan | Atigin Tanecik Sy YsyK,
Atigin Turi . . K4/S i i
On islem Boyut Araligi (g TISIL) | (g TIS/g kuru atik)
(g kuru atik/L)
5 2.1 0.42
. 10 2.4 0.24
On Islemsiz (Yas) Yas Plre
20 3.6 0.18
50 7.8 0.16
5 1.9 0.38
10 2.2 0.22
Kurutma 0.500-0.707 mm
20 3.2 0.16
Cekirdekli Uzim 50 7.2 0.14
Posasi 5 1.9 0.38
10 3.0 0.30
Kurutma 1.000-2.000 mm
20 4.8 0.24
50 10.3 0.21
5 1.3 0.26
10 1.3 0.13
Otoklavlama 1.000-2.000 mm
20 2.0 0.10
50 8.0 0.16
10 8.6 0.86
on sl iz (Yas) Vas Pi 20 15.6 0.78
n Islemsiz (Ya as Pire
- $ s s 50 36.6 0.73
Cekirdeksiz Uziim 100 612 061
Posasi
10 7.9 0.79
20 14.5 0.72
Kurutma Toz
50 35.3 0.71
100 60.7 0.61

Cizelgeden c¢ekirdegi ayrilmisg Uzim posalarindan elde edilen seker derigimlerinin

cekirdekli posalardan elde edilenlere kiyasla oldukga yuksek oldugu gortulmektedir.

Bu durum,

UzUmun sert c¢ekirdek kismindan kaynar suya basit gekerlerin

ekstraksiyonunun zor olmasiyla agiklanabilir. On islemlerin seker eldesine etkileri

incelendiginde, otoklavlama 6n isleminin g¢ekirdekli Gzim posasi atigindan elde

edilen seker derisiminde azalmaya neden oldugu gozlenmigtir. Bu durum, yuksek

sicaklik ve basing altinda Uzum atiklarinin icerdigi basit sekerlerin yapisinda
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bozunma oldugunu gostermektedir. Yine ayni gizelgeden portakal kabuklariyla elde
edilen sonugclardan farkh olarak, on iglemsiz (yas) uzum posalarindan elde edilen
seker derigimlerinin kurutma 6n iglemi uygulanmis GUzUm posalarindan elde edilen
seker derisimlerinden bir miktar fazla oldugu gértlmektedir. Bu durum, 6n islemsiz
posa yapisinin daha gevsek olmasi nedeniyle sekerlerin suya daha kolay ekstrakte
olabilmesiyle aciklanmaktadir. Kurutma igleminin posalarin  yuzeyindeki
gbzeneklerde daralmaya ve bu nedenle kitle aktarim direnglerinde artisa neden

oldugu dusunulmektedir.

Cizelge 5.2'den gekirdekli Uzim posasi ile tanecik boyut araliginin seker eldesine
etkileri incelendiginde, tanecik boyut araligi arttikga seker ekstraksiyon veriminin
arttig1 gézlenmektedir. Bu durumun, sulu ortamda yas pure/kuru toz formundaki
taneciklerin birbirine yapismasi ve kiimelesmesi nedeniyle kati-sivi faz arasindaki

difuzyon direnglerinin artmasindan kaynaklandigi digunulmektedir.

Yine ayni ¢izelgeden kati/sivi oraninin seker verimine etkileri incelendiginde,
kati/sivi orani arttikga ortamdaki posa miktarinin artmasina bagli olarak suya
ekstrakte edilen seker derisiminin (S1, g TIS/L) artti§i; ancak seker veriminin (Ysux,,
g TiS/g kuru atik) azaldi§i gdzlenmektedir.

Cekirdekli ve ¢cekirdeksiz GzUm posalariyla yapilan seker ekstraksiyon galismalari,
en yiksek seker derisiminin 61.2 g TIS/L (0.61 g TiS/g kuru atik) olarak, 100 g/L
kati/sivi oraninda 6n islemsiz (yas) pure halindeki ¢ekirdeksiz Gzim posasindan

elde edildigini gostermektedir.

5.1.3. Havug¢ Posasindan On islemsiz (Yas) ve Gesitli On islemlerden
Gegirildikten Sonra Kaynar Suyla Ekstraksiyonla $ekerlerin Dogrudan

Eldesinde Seker Derigimlerinin ve Verimliliklerinin Karsilastiriimasi

Havug¢ atiklarindan, hem 0On igslem uygulanmadan (yas) hem de kurutma ve
otoklavlama on islemleri uygulanarak kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan
sekerlerin eldesi calismalari yas pure/kuru toz formundaki havug¢ posalariyla
kati/sivi orani 10-100 araliginda degistirilerek gergeklestirilmistir. Her bir deney
kosulunda elde edilen en yiiksek seker derisimleri (S1, g TiS/L) ve seker verimleri

(Ysuk,, g TiS/g kuru atik) Cizelge 5.3’te sunulmustur.
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Cizelge 5.3. On igslemsiz (yas) ve gesitli 6n islemler uygulanmis havug posasi
atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan elde edilen en yuksek seker

derisimleri ve seker verimleri

Kati/Sivi Orani
. . Atiga Uygulanan | Atigin Tanecik SH YsuK,
Atigin Tiiru . . K4/S . i
On islem Boyut Araligi (g TIS/L) | (g TiS/g kuru atik)
(g kuru atik/L)
10 5.9 0.59
. 20 10.5 0.53
Havug Posasi On Islemsiz (Yas) Pire
50 25.6 0.51
100 48.9 0.49
10 4.4 0.44
20 8.5 0.42
Havug Posasi Kurutma Toz
50 17.8 0.36
100 35.3 0.35
Havug Posasi Otoklavlama Toz 100 34.2 0.34

Cizelgeden 6n islemlerin seker eldesine etkileri incelendiginde, otoklavlama 6n
isleminin havug posasi atigindan elde edilen seker derisiminde azalmaya neden
oldugu goézlenmektedir. Bu durum, ylksek sicaklik ve basin¢g altinda havug
atiklarinin icerdigi basit sekerlerin yapisinda bozunma oldugunu gdstermektedir.
Uzim posalariyla elde edilen sonuglara benzer olarak, 6n iglemsiz (yas) havug
posasindan elde edilen seker derisimlerinin kurutma 6n iglemi uygulanmis havug
posasindan elde edilen gsekerlerin derisimine gore daha yuksek oldugu
gorulmektedir. Bu durum, on islemsiz posa yapisinin daha gevsek olmasi nedeniyle
sekerlerin kaynar suya daha kolay ekstrakte olabilmesiyle agiklanmaktadir. Kurutma
isleminin posalarin yuzeyindeki gozeneklerde daralmaya ve bu nedenle kutle

aktarim direnglerinde artisa neden oldugu dusunulmektedir.

Yine ayni cizelgeden kati/sivi oraninin seker verimine etkileri arastirildiginda,
kati/sivi orani arttikga ortamdaki posa miktarinin artmasina bagl olarak suya
ekstrakte edilen seker derisiminin (S1, g TIS/L) artti§i; ancak seker veriminin (Ysyx.,

g TiS/g kuru atik) azaldi§1 gézlenmektedir.

Havug posalariyla yapilan ¢alismalar seker ekstraksiyon galismalari, en yuksek
seker derisiminin 48.9 g TIS/L (0.49 g TiS/g kuru atik) olarak, 100 g/L kati/sivi
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oraninda 6n islemsiz (yas) pure halindeki havug posasindan elde edildigini

gOstermektedir.

Portakal, Gzim ve havug atiklarindan 6n islemsiz (yas) ve cesitli 6n islemlerden
sonra kaynar suya ekstraksiyonda sekerlerin dogrudan eldesi sonuglari, yas pure
formdaki gekirdeksiz UzUm posasi atigindan en yuksek verimle seker elde edildigini
gOstermektedir. Havug posasindan 6n iglemsiz ve cesitli 6n islemlerden sonra
kaynar suya ekstraksiyonda sekerlerin dogrudan eldesinde ise en dusuk verim
degerlerinin elde edildigi gézlenmistir. Bu durum, havug¢ posasi atiginda bulunan
basit sekerlerin miktarlarinin daha az olmasi, kompleks ve pargalanmasi zor

polimerik bir yapi olan seliloz miktarinin ise daha fazla olmasiyla iliskilendirilmigtir.

5.2. Gida Atiklarindan On islemsiz ve Kurutma On islemi Uygulanarak Kaynar
Suyla Ekstraksiyonla Sekerlerin Dogrudan Eldesinde Seker Ekstraksiyon Hiz

ve Verimliliklerinin Karsilagtiriimasi

20 g kuru atik/L su kati/sivi oraninda 6n islemsiz yas pure ve kurutulmus toz
formdaki posali portakal kabugu, ¢ekirdeksiz Gzum posasi ve havug posasi atiklari
kaynar suya eklenerek, ekstrakte edilen seker derisiminin zamanla degisimi
kargilastirmali olarak incelenmigtir. Her bir atik icin ekstrakte edilen seker
derisiminin zamanla degisim egrileri Sekil 5.1’de sunulmustur. Calisilan her bir atik
icin bulunan ekstraksiyon hizlari ve 2. ve 8. saat sonunda elde edilen seker verimleri
ise Cizelge 5.4’te verilmigtir. Sekilden hem yas hem kurutulmus formdaki her bir atik
icin kaynar suya seker ekstraksiyonunun baglangigta ¢ok hizli gerceklestigi
gorulmektedir. Ekstraksiyonun ilk basta hizli gergeklesmesi, yluzeye yakin seker
molekullerinin hizlica suya gegmesi ile; seker ekstraksiyonunun zamanla devam
etmesi ise, kaynar su molekullerinin atigin igine dogru dufltzlenerek yapinin ig
kismindaki seker molekullerini ¢ozmesi ve ¢ozunmus seker molekullerinin geri
difizyonu ile agiklanabilir. Cizelgeden, yas posalarla elde edilen ekstraksiyon
hizlarinin kurulardan elde edilen hizlara kiyasla daha yuksek oldugu, en yuksek
seker ekstraksiyon hizina, ayni zamanda seker verimi agisindan da en ylksek
degeri veren atik olan g¢ekirdeksiz UzUm posasiyla ulasildigi gorulmektedir. Yas
posalardan seker ekstraksiyonunun daha hizli gergeklesmesi, atiklarin bu formunda
yapilarindaki gozeneklerin daha genis ve agik olmasi nedeniyle kati-sivi faz

arasindaki seker difuzyonunun kolaylhgiyla agiklanabilir.
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Yine ayni cizelgeden, yas ve kuru UzUm posalarindan 8 saat sonunda elde edilen
seker verimlerinin sirasiyla % 78 ve % 75’inin 2 saat sonunda 0zutlenebildigi, ancak
portakal ve havug atiklarindan 2 saat sonunda elde edilen seker verimlerinin 8 saat
sonunda elde edilen seker verimlerinin yaklagik yarisi kadar oldugu gozlenmektedir.
Bu veriler Gzim posasinin, kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan seker eldesinde

hem verim hem de hiz bakimindan oldukg¢a avantajli oldugunu gostermektedir.

14
12 A
10 ~
—~
|
~
£ 8 1
-
o)
= 61
") —
= ——
4 A /"
/ —e—Piire Yag Posall P ortakal Kabugu
2 1 / Toz Kuru Posal Porakal Kabugu
Pire Yag Cekirdeksiz U zim Posas:
0 T T T Toz Kuru G ekirdeksiz Uzim Posasi
0 30 60 90 120 Pire YagHavugPosasi
Toz Kuru Havug Posasi
Zaman (dk) ’

Sekil 5.1. 20 g/L kati/sivi oraninda 6n iglemsiz (yas) ve kurutma on iglemi
uygulanmig posall portakal kabugu, cekirdeksiz Uzim posasi ve havug¢ posasi
atiklarindan kaynar suyla dogrudan seker ekstraksiyonunda elde edilen seker

derisimlerinin zamanla degisimi
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Cizelge 5.4. 20 g/L kati/sivi oraninda 6n islemsiz (yas) ve kurutma o6n iglemi
uygulanmig posall portakal kabugu, cekirdeksiz Uzim posasi ve havug¢ posasi
atiklarindan kaynar suyla dogrudan seker ekstraksiyonunda elde edilen seker

ekstraksiyon hizlari ve 2. ve 8. saat sonundaki seker verim degerleri

10 Dakika 8 Saat Sonunda
Seker Ekstraksiyon 2 Saat Sonunda
Sonunda YSy'IK,
Atigin Tiira Hizi YSy /K, i
YSy/Kq . (g TIS/g kuru
Isy’ . (g TIS/g kuru atik)
. (g TIS/g kuru atik) atik)
(g TIS/dk)

On lIslemsiz (Yas) Posali Portakal

0.405 0.20 0.25 0.48
Kabugu
Kurutulmus Posali Portakal Kabugu | 0.396 0.19 0.40 0.73
On Islemsiz (Yas) Cekirdeksiz Uziim

0.998 0.50 0.61 0.78
Posasi
Kurutulmus  Cekirdeksiz ~ Uziim

0.921 0.46 0.54 0.72
Posasi
On Islemsiz (Yas) Havug Posasi 0.350 0.17 0.21 0.53
Kurutulmus Havug Posasi 0.325 0.16 0.19 0.42

5.3. Glikoz igeren Sentetik Besin Ortaminda ve Gida Atiklarindan Elde Edilen
Dogal Besin Ortamlarinda R. glutinis Mayasindan B-Karoten Uretim

Caligmalari

Tez calismasinin bu kisminda kesikli karigtirmali kapta, Ankara Universitesi Biyoloji
Bolumu’nden temin edilen ve tekstil atik suyu ile kontamine olmus topraktan izole
edilmis yeni bir sus olan Rhodotorula glutinis mayasiyla, glikoz igeren sentetik besin
ortaminda ve gida atiklarindan elde edilen dogal besin ortamlarinda B-karoten

uretimi incelenmistir.

Calismanin ilk kisminda, glikoz iceren sentetik besin ortaminda baslangi¢ substrat
(glikoz) derigiminin mikroorganizmanin Uremesine ve [(-karoten Uretimi Uzerine

etkileri arastiriimigtir.

Calismanin ikinci kismi ise iki asamada gerceklestirilmistir. ilk olarak yas ve
kurutulmus posali portakal kabugu, ¢ekirdeksiz Gzum posasi ve havug posasindan
kaynar suyla ekstraksiyonla elde edilen sekerleri iceren dogal besin ortamlarinda,

kati/sivi oraninin (dolayl olarak substrat (TiS; toplam indirgen seker) derisiminin)
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mikrobiyal Gireme ve B-karoten Uretimi lizerine etkileri incelenmistir. ikinci asamada
ise, 100 g kuru atik/L kati/sivi oraninda kurutulmus toz formdaki posali portakal
kabugu, cekirdeksiz UzUm posasli ve havug¢ posasi atiklarinin kaynar suyla
ekstraksiyonundan sonra kalan atik posalarin asidik hidrolizi ile sekerlerin elde

edildigi dogal besin ortamlarinda R. glutinis’ten B-karoten UGretimi arastirilmistir.

5.3.1. Glikoz igeren Sentetik Besin Ortaminda R. glutinis’ten B-Karoten Uretimi

Calismalari

Besin ortaminda karbon ve enerji kaynagi olarak kullanilan substratin tird ve
derigsimi mikrobiyal Uremenin ve urlin Uretiminin hiz ve verimini dogrudan
etkilemektedir. Glikoz iceren sentetik besin ortaminda baslangi¢ glikoz derisimi 5-
150 g/L arahginda degistirilerek, baslangi¢ substrat derisiminin R. glutinis’in Gremesi
ve [(-karoten uretimi Uzerine etkileri arastinlmig ve farkh baslangi¢ glikoz
derigsimlerinde elde edilen mikroorganizma, B-karoten ve glikoz derigimlerinin

zamanla degisim egrileri sirasiyla Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’'te verilmistir.

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3'ten, baslangi¢ glikoz derisimin 100 g/L’ye kadar arttiriimasiyla,
mikroorganizmanin Uremesinin ve [B-karoten Uretiminin arttigi; ancak baslangi¢
glikoz derisimi 150 g/L’ye cikartildiginda substrat inhibisyonuna bagh olarak bu
degerlerin belirgin sekilde azaldigi gozlenmektedir. Benzer olarak, baslangic glikoz
derisimi 100 g/L’ye kadar arttirildiginda, artan glikoz derigsimiyle glikoz tuketim suresi
artsa da ortamdaki glikozun tamamen tuketildigi; ancak baslangi¢ glikoz derigimi
150 g/L’ye cikartildiginda, 33 gin sonunda ortamdaki glikozun ancak ugte birinin
tuketildigi de Sekil 5.4’ten gorulmektedir.

Farkli baslangi¢ glikoz derisimlerinde elde edilen en yuksek kuru mikroorganizma
derigsimi (Xm), 6zgul ureme hizi (u), baslangic substrat derigsimine bagh kuru
mikroorganizma verimi (Yxss,), en yuksek B-karoten derigimi (Pm), B-karoten Uretim
hizi (V'), baslangi¢ substrat derisimine ve en yuksek mikroorganizma derisimine
bagh Uran verimleri (Ypis,; Ypix,) deg@erleri Cizelge 5.5°te karsilastiriimigtir.
Cizelgeden, glikoz derisiminin 100 g/L’'ye kadar artmasiyla en ylksek kuru
mikroorganizma derigiminin, 6zgul Greme hizinin, en yuksek B-karoten derigiminin,
B-karoten udretim hizinin ve en yuksek mikroorganizma derisimine bagl urin
veriminin arttidi; substrat derigsimine bagli Grln veriminin ise dnemli dlglide azaldigi

gorulmektedir. Yine ayni cizelgeden 150 g/L baslangi¢ glikoz derisimindeki substrat
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inhibisyonundan dolayi, mikrobiyal Greme ve urun Uretim hiz ve verimlerinin 6nemli
Olclde azaldigi da gozlenmektedir. 100 g/L baglangi¢ glikoz derisiminde en yuksek

mikroorganizma derisimi 6.51 g/L, en yuksek B-karoten derigimi ise 660 mg/L olarak
bulunmustur.

X (g kuru m.o./L)

0 25 50

Zaman (sa)

X (g kuru m.o./L)

—#—15 g glikoz/L

—#—10 g glikoz/L
20 g glikoz/L

i i i i 30 g glikoz/L

0 200 400 600 800 —+—50gglikoz/L

—o—100 g glikoz/L

—&=—150 g glikoz/L

Zaman (sa)

Sekil 5.2. Glikoz iceren sentetik besin ortaminda mikroorganizma Uremesinin
zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)

700 A -
= 200
o
600 %
z_ 100
- 500 E’
=
c = 0
% 400 0 25 50
_‘E 300 Zaman (sa)
[}
g 200 _
~ —#—5 g glikoz/L
100 —=—10 g glikoz/L
20 g glikoz/L
0 T T ; . 30 g glikoz/L
0 200 400 600 800 ——50 g glikoz/L
—&— 100 g glikoz/L
Zaman (sa) —&—150 g glikoz/L

Sekil 5.3. Glikoz iceren sentetik besin ortaminda B-karoten Uretiminin zamanla
degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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S ( g glikoz/L)
N
o
o

Zaman (sa)

100 |
g :
2 0 25 50
D
=] Zaman (sa)
n 60
30 ] —a—5 g glikoz/L
; 10 g glikoz/L
20 g glikoz/L
0 PRSI e T . . 30 g glikoz/L
0 200 400 600 800 50 g glikoz/L

100 g glikoz/L
—&— 150 g glikoz/L

Sekil 5.4. Glikoz igeren sentetik besin ortaminda glikoz tliketiminin zamanla degisim

egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)

Cizelge 5.5. Farkli

baslangi¢c glikoz derigsimlerinde elde edilen en yuksek

mikroorganizma derigimi, 6zgul dreme hizi, mikrooorganizma Ureme verimi, en

yuksek B-karoten derisimi, B-karoten Uretim hizi ve en yuksek mikroorganizma ve

baglangic substrat derisimine bagli B-karoten dretim verimleri degerlerinin
kargilastiriimasi
\'4 YPI/So YP/Xm
So Xm YX/So
M Pm (mg B- (mg B- (mg B-
(g (g kuru (g kuru m.o./g
) (sa™) ) (mg B-karoten/L) | karoten/g karoten/g karoten/g
glikoz/L) | m.o./L) glikoz) ]
kuru m.o.sa) |glikoz) kuru m.o.)
5 1.40 0.031 [0.28 132.9 1.86 26.58 94.93
10 1.99 0.035 [0.20 192.9 1.91 19.29 96.93
20 2.68 0.039 |[0.13 260.0 1.93 13.00 97.01
30 3.58 0.040 |[0.12 355.7 1.94 11.86 99.36
50 4.49 0.041 |[0.09 451.4 1.96 9.03 100.53
100 6.51 0.041 |[0.07 660.0 1.98 6.60 101.38
150 4.93 0.040 [0.03 390.0 0.92 2.60 79.11
Substrat inhibisyonunun goézlenmedigi 5-100 g/L glikoz derisim arahdinda

mikroorganizmanin Ureme kinetiginin modellenmesinde tek substratin kisitlayici
oldugu durum igin turetilen Monod esitligi kullaniimigtir. Sekil 5.5’te verilen 1/p‘ye
karsi 1/So grafiginden R. glutinis’in en ylksek 6zgil Greme hizi (um) 0.042 sa’,

doygunluk sabiti Ks ise 1.91 g glikoz/L olarak saptanmigtir. R. glutinis igin farkl
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baslangic substrat derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik 6zgul ireme hiz (u)
degerleri Sekil 5.6’da karsilastiriimis ve deneysel py degerlerinin teorik py degerleriyle
blayuk dlgude uyumlu oldugu (Ortalama Hata: % 1.43) gozlenmistir.

35 -
32 A
= 29 -
2
=3
S 26 - y = 43.544x + 23.709
R2=0.9905
23 1
20 T T T T 1
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
1/S, (L/g)

Sekil 5.5. Glikoz igeren sentetik besin ortaminda R. glutinis igin elde edilen 1/y’ye
karsi 1/So grafigi

0.050 ~
0.040 A ...,. ...... @ cococscccccccccee )

0.030 {1 ®

M (sa™)

0.020 _ ® Deneysel

2 Teorik
0.010 +:

0.000 & . . .
0 40 80 120
So (g/L)

Sekil 5.6. R. glutinis igin farkl baglangi¢ glikoz derisimlerinde elde edilen deneysel

ve teorik 6zgul treme hiz (u) deg@erlerinin kargilastiriimasi
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5.3.2. On islemsiz (Yas) ve Kurutma On islemi Uygulanmis Gida Atiklarindan
Kaynar Suyla Ekstraksiyonla Sekerlerin Dogrudan Elde Edildigi Dogal Besin

Ortamlarinda R. glutinis’ten B-Karoten Uretimi Calismalari

5.3.2.1. On islemsiz (Yas) ve Kurutma On islemi Uygulanmis Portakal Kabugu
Atiklarindan Kaynar Suyla Ekstraksiyonla Sekerlerin Dogrudan Elde Edildigi

Dogal Besin Ortamlarinda R. glutinis’ten B-Karoten Uretimi Galigmalari

Calismalarin bu kisminda 6n islemsiz (yas) plre formundaki posali portakal kabugu
atigiyla ve kurutma 6n islemi uygulanmig toz formdaki posall ve posasiz portakal
kabugu atiklariyla R. glutinisten B-karoten dretimi farkli kati/sivi oranlarinda

(degisen TiS derisimlerinde) gerceklestiriimistir.
a) On islemsiz (Yas) Posali Portakal Kabugu Atigiyla Yapilan Calismalar

R. glutinis’ten 6n islemsiz (yas) pure formdaki posali portakal kabuklariyla B-karoten
uretim caligsmalarinda kati/sivi (K1/S) orani 10-100 g kuru atik/L araliginda (toplam
indirgen seker derisimi (TIS) araligi 4.9 g/L-36.2 g/L) degistirilmistir. Farkl kati/sivi
oranlarinda elde edilen mikroorganizma, B-karoten ve TIS derisimlerinin zamanla

degisim edrileri sirasiyla Sekil 5.7, Sekil 5.8 ve Sekil 5.9'da verilmistir.

Sekil 5.7’den R. glutinis’in tretiminin kati/sivi oraninin (TiS derisiminin) artmasiyla
arttig), disik kati/sivi oranlarinda (TiS derisimlerinde) (iremenin daha kisa
surelerde tamamlandi§i gorilmektedir. Benzer olarak Sekil 5.8'den de goruldigu
gibi, TIS derisimi arttikga Uretilen B-karoten derisimi de artmistir. Sekil 5.9'da verilen
TIS tiiketim egrileri incelendiginde, sekerlerin disik TiS derisimlerinde daha hizli
kullanildigi, glikoz iceren sentetik besin ortamlarinda elde edilen glikoz tuketim
sureleriyle kiyaslandiginda ise daha uzun surede tuketildigi gozlenmektedir. Yine
ayni sekilden sentetik besin ortaminda calisilan tim glikoz derisimlerinde (150 g/l
glikoz derisimi hari¢) fermantasyon sonunda glikozun tamaminin tuketiimesine
karsin; portakal kabugu atigindan elde edilen besin ortaminda c¢alisilan tim kati/sivi
oranlarinda (TIS derisimlerinde) bir miktar sekerin tiiketilemedigi de gériilmektedir.
Bu durumun, portakal kabugundan kaynar suyla ekstraksiyonla besin ortamina
gegen bazi sekerlerin  mikroorganizma tarafindan kullanilamamasindan
kaynaklandigi dusunulmektedir. Portakal kabugu atiginda en fazla bulunan ve

mikroorganizmanin kolaylikla tuketebilecegi sekerler 6 karbonlu glikoz, fruktoz ve
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12 karbonlu ve kolay hidrolize olabilen sakkaroz gibi mono ve disakkaritler olsa da,
kabugun az miktarda 5 karbonlu monosakkarit yapida ksiloz icerdigi ve
mikroorganizmanin bu sekeri tiketemedigi bilinmektedir. Ayrica, ekstraksiyon
sirasinda, portakal kabugunun yapisinda ortalama %25-30 oraninda bulunan
pektinin bir kismi hidrolize olarak pargalanmakta ve bunun sonucunda 6 karbonlu
D-galakturonik asit, D-galaktoz ve L-ramnoz ve 5 karbonlu L-arabinoz gibi

mikroorganizma tarafindan tuketilemeyen basit sekerler de agiga ¢ikmaktadir.

Calisilan farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TiS derigimlerinde), pire formunda 6én
islemsiz (yas) posali portakal kabugu atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonla
dogrudan sekerlerin elde edildigi besin ortamlarinda R. glutinis’in Gremesinde ve B-
karoten Uretiminde elde edilen en ylksek kuru mikroorganizma derisimi (Xn), 6zgul
ureme hizi (u), baslangic substrat derisimine bagdl kuru mikroorganizma verimi
(Yxis), en yuksek [B-karoten derigimi (Pn), B-karoten Uretim hizi (V'), baslangi¢
substrat derisimine ve en yuksek mikroorganizma derisimine bagh Urun verimleri
(Yris,; Ypix,) degerleri Cizelge 5.6'da karsilastiriimistir. Cizelgeden, TiS derisiminin
36.2 g/L’ye kadar artmasiyla en yuksek kuru mikroorganizma derigiminin, 6zgul
ureme hizinin, en yuksek [(-karoten derigiminin, B-karoten dretim hizinin ve en
yuksek mikroorganizma derisimine bagli urin veriminin arttigi; baslangi¢ substrat
derisimine bagh Grin veriminin ise dnemli dl¢glide azaldig1 gorulmektedir. 36.2 g/L
baslangi¢ TIiS derisiminde en yiiksek mikroorganizma derigimi 6.97 g/L, en yiiksek

B-karoten derigsimi ise 1075.7 mg/L olarak bulunmustur (Cizelge 5.6).
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Sekil 5.8. Farkli kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derisimlerin

pure formundaki posali portakal kabugu atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla

dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda

zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Sekil 5.9. Farkli kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derigsimlerinde) 6n islemsiz (yas)
pure formundaki posali portakal kabugu atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla
dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda TiS derisiminin zamanla

degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)

Calisilan 4.9 g/L-36.2 g/L TiS derisim araliinda mikroorganizmanin ireme
kinetiginin modellenmesinde Monod esitligi kullaniimistir. Sekil 5.10’da verilen
1/u‘ye karsi 1/S1 grafiginden R. glutinis’in en yuksek 6zgul dreme hizi (um) 0.054 sa
1 doygunluk sabiti Ks ise 1.42 g TiS/L olarak saptanmistir. R. glutinis icin farkli TiS
derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik 6zgul dreme hiz (u) degerleri Sekil
5.11'de karsilastirimis ve deneysel py degerlerinin teorik u degerleriyle oldukca

uyumlu oldugu (Ortalama hata: % 0.01) goézlenmisgtir.
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Sekil 5.10. On islemsiz (yas) plre formundaki posall portakal kabugu atigindan
kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin
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Sekil 5.11. On islemsiz (yas) pure formundaki posall portakal kabugu atigindan
kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin
ortamlarinda R. glutinis icin farkli TiS derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik

Ozgul Greme hiz (u) de@erlerinin karsilastiriimasi

b) Kurutma On islemi Uygulanmis Posali Portakal Kabugu Atigiyla Yapilan

Calismalar

R. glutinis'ten kurutma oOn iglemi uygulanmis toz formdaki posali portakal
kabuklariyla B-karoten Uretim c¢alismalarinda kati/sivi (K1/S) orani 10-100 g kuru
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atik/L araliginda (toplam indirgen seker derisimi (TiS) araligi 6.0 g/L-45.3 g/L)
degistirilmistir. Farkli kati/sivi oranlarinda elde edilen mikroorganizma, 3-karoten ve
TIS derigimlerinin zamanla degisim egrileri sirasiyla Sekil 5.12, Sekil 5.13 ve Sekil

5.14’te verilmistir.

Sekil 5.12'den R. glutinis’in tretiminin kati/sivi oraninin (TIS derisiminin) artmasiyla
artti§), disik kati/sivi oranlarinda (TIS derisimlerinde) (remenin daha kisa
surelerde tamamlandigi gortlmektedir. Benzer olarak Sekil 5.13'ten de goruldigu
gibi, TiS derisimi arttikca Uretilen B-karoten derisimi de artmistir. Sekil 14’te verilen
TIS tiiketim egrileri incelendiginde, sekerlerin disik TIS derisimlerinde daha hizli
kullanildigi, glikoz iceren sentetik besin ortamlarinda elde edilen glikoz tiketim
sureleriyle kiyaslandiginda ise daha uzun surelerde tuketildigi gozlenmektedir. Yine
ayni sekilden sentetik besin ortaminda galisilan tim glikoz derisimlerinde (150 g/L
glikoz derigimi harig) glikozun tamaminin tiketilmesine kargin; portakal kabugu
atigindan elde edilen besin ortaminda da galisilan tim kati/sivi oranlarinda (TIiS
derisimlerinde) yukarida acgiklanan nedenlerden dolay! yine bir miktar sekerin

tuketilemedigi gorulmektedir.

Calisilan farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TiS derisimlerinde), kurutma 6n islemi
uygulanmis toz formdaki posali portakal kabugu atiklarindan kaynar suyla
ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi besin ortamlarinda R. glutinis’in
uremesinde ve (B-karoten Uretiminde elde edilen en yuksek kuru mikroorganizma
derisimi (Xn), 6zgul Ureme hizi (u), baslangi¢ substrat derisimine bagli kuru
mikroorganizma verimi (Yxss,), en yuksek -karoten derisimi (Pr), B-karoten Uretim
hizi (V), baslangi¢ substrat derigsimine ve en yuksek mikroorganizma derigimine
bagh darun verimleri (Yris,;; Yrix,) degerleri Cizelge 5.6'da karsilastiriimigtir.
Cizelgeden, TIS derisiminin 45.3 g/Ll'ye kadar artmasiyla en yiiksek kuru
mikroorganizma derisiminin, 6zgul Greme hizinin, en ylksek B-karoten derigiminin,
B-karoten udretim hizinin ve en yuksek mikroorganizma derisimine bagh urin
veriminin arttigi; baslangi¢ substrat derisimine bagh Gran veriminin ise onemli
dlclide azaldigi gériilmektedir. 45.3 g/L baslangic TiS derisiminde en ylksek
mikroorganizma derisimi 7.14 g/L, en yuksek B-karoten derigimi ise 1407.1 mg/L

olarak saptanmistir.
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Sekil 5.12. Farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derisimlerinde) kurutma 6n islemi
uygulanmis toz formdaki posall portakal kabugu atiginin kaynar suyla
ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda
mikroorganizma derigiminin zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120
rpm)
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Sekil 5.13. Farkli kati/sivi oranlarinda (farkli TiS derisimlerinde) kurutma 6n islemi
uygulanmis toz formdaki posall portakal kabugu atiginin kaynar suyla
ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda -
karoten derigiminin zamanla degisimi (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Sekil 5.14. Farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derisimlerinde) kurutma 6n islemi
uygulanmis toz formdaki posall portakal kabugu atiginin kaynar suyla
ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda toplam

indirgen seker derisiminin zamanla degisimi (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)

Calisilan 6.0 g/L-45.3 g/L TiS derisim araliinda mikroorganizmanin treme
kinetiginin modellenmesinde Monod esitligi kullaniimistir. Sekil 5.15'te verilen 1/u‘'ye
karsi 1/S1 grafiginden R. glutinis’in en ylksek 6zgil Greme hizi (um) 0.055 sa’,
doygunluk sabiti Ks ise 1.69 g TiS/L olarak saptanmistir. R. glutinis igin farkh TIiS
derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik 6zgul ireme hiz (u) degerleri Sekil
5.16'da karsilastirimis ve deneysel py degerlerinin teorik u degerleriyle oldukca

uyumlu oldugu (Ortalama hata: % 1.00) gézlenmisgtir.
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Sekil 5.15. Kurutma 06n islemi uygulanmis toz formdaki posali portakal kabugu
atigindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin

ortamlarinda R. glutinis igin elde edilen 1/p‘ye karsi 1/S; grafigi
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Sekil 5.16. Kurutma 06n islemi uygulanmis toz formdaki posali portakal kabugu
atigindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin
ortamlarinda R. glutinis icin farkli TiS derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik

Ozgul Greme hiz (u) de@erlerinin karsilastiriimasi

c) Kurutma On islemi Uygulanmis Posasiz Portakal Kabugu ile Yapilan

Calismalar

R. glutinisten kurutma on islemi uygulanmig, 0.505-0.707 mm tanecik boyut

araligindaki posasiz portakal kabuklariyla B-karoten Uretim galismalarinda kati/sivi
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(K1/S) orani 10-100 g kuru atik/L araliginda (toplam indirgen seker derigimi (TIS)
araligr 5.2 g/L-44.2 g/L) degistiriimigtir. Farkh kati/sivi oranlarinda elde edilen
mikroorganizma, B-karoten ve TIS derisimlerinin zamanla degisim egrileri sirasiyla
Sekil 5.17, Sekil 5.18 ve Sekil 5.19'da verilmistir.

Sekil 5.17°den R. glutinis’in tretiminin kati/sivi oraninin (TIS derisiminin) artmasiyla
artti§), disik kati/sivi oranlarinda (TiS derisimlerinde) lremenin daha kisa
surelerde tamamlandigi goértlmektedir. Benzer olarak Sekil 5.18'den de goruldugu
gibi, TiS derisimi arttikca Uretilen B-karoten derisimi de artmistir. Sekil 5.19'da
verilen TIS tliketim egrileri incelendiginde, sekerlerin diisiik TIS derisimlerinde daha
hizli kullanildig, glikoz iceren sentetik besin ortamlarinda elde edilen glikoz tuketim
sureleriyle kiyaslandiginda ise daha uzun surede tuketildigi gozlenmektedir. Yine
ayni sekilden sentetik besin ortaminda calisilan tim glikoz derisimlerinde (150 g/L
glikoz derigimi harig) glikozun tamaminin tiketilmesine kargin; portakal kabugu
atigindan elde edilen besin ortaminda caligilan tim kati/sivi oranlarinda (TIiS
derisimlerinde) yine benzer nedenlerden dolayi bir miktar sekerin tiketilemedigi de

gorulmektedir

Calisilan farkl kati/sivi oranlarinda (farkh TiS derisimlerinde), kurutma 6n islemi
uygulanmis 0.500-0.707 mm tanecik boyut araligindaki posasiz portakal kabugu
atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi besin
ortamlarinda R. glutinis’in dremesinde ve B-karoten uUretiminde elde edilen en
yuksek kuru mikroorganizma derisimi (Xn), 6zgul ireme hizi (), baslangi¢ substrat
derisimine bagli kuru mikroorganizma verimi (Yx/s1), en yuksek B-karoten derigimi
(Pm), B-karoten uretim hizi (V), baslangi¢ substrat derisimine ve en ylksek
mikroorganizma derigimine bagl Grtn verimleri (Yris1; Yrix,) degerleri Cizelge 5.6’da
karsilastiriimistir. Cizelgeden, TIS derigiminin 44.2 g/L’'ye kadar artmasiyla en
yuksek kuru mikroorganizma derisiminin, 6zgul ireme hizinin, en yuksek B-karoten
derigsiminin, B-karoten Uretim hizinin ve en yuksek mikroorganizma derisimine bagli
ariin veriminin arttigi; baglangi¢ substrat derigsimine bagli Griin veriminin ise 6nemli
dlclide azaldi§i gorilmektedir. 44.2 g/L baslangi¢ TIS derisiminde en yiiksek
mikroorganizma derisimi 5.07 g/L, en yuksek B-karoten derigimi ise 2778.6 mg/L
olarak bulunmustur (Cizelge 5.6).
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Sekil 5.17. Farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derisimlerinde) kurutma 6n iglemi
uygulanmis 0.500-0.707 mm tanecik boyut araligindaki posasiz portakal kabugu
atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla sekerlerin dogrudan elde edildigi dogal besin
ortamlarinda mikroorganizma derigiminin zamanla degisim egrileri (T=30°C,
pH=5.5, KH=120 rpm)

3000 - 1200
-
S 800
2500 - E
- $ 400
% 2000 - g2 o a——
= a 0 25 50
£ 1500 |
ooy Zaman (sa)
(@]
£ 1000 -
o
500 -{ —m—5.2gTIS/L
- 14.6 g TISIL
0 ‘r‘ T T 1 H
0 200 400 600 2239 T!S; L
44.2 g TISIL
Zaman (sa) 9T

Sekil 5.18. Farkli kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derisimlerinde) kurutma 6n iglemi
uygulanmig 0.500-0.707 mm tanecik boyut araligindaki posasiz portakal kabugu
atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla sekerlerin dogrudan elde edildigi dogal besin
ortamlarinda B-karoten derigsiminin zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5,
KH=120 rpm)
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Sekil 5.19. Farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derisimlerinde) kurutma 6n islemi
uygulanmis 0.500-0.707 mm tanecik boyut araligindaki posasiz portakal kabugu
atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla sekerlerin dogrudan elde edildigi dogal besin
ortamlarinda TIS derigiminin zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120
rpm)

Calisilan 5.2 g/L-44.2 g/L TiS derisim araliginda mikroorganizmanin (reme
kinetiginin modellenmesinde Monod esitligi kullaniimigtir. Sekil 5.20’de verilen
1/p’ye kargi 1/S1 grafiginden R. glutinis’in en yuksek 6zgul reme hizi (um) 0.052 sa
1 doygunluk sabiti Ks ise 2.35 g TiS/L olarak saptanmistir. R. glutinis icin farkli TiS
derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik 6zgul Greme hiz (u) degerleri Sekil
5.21’de karsilastirimis ve deneysel p degerlerinin teorik u degerleriyle oldukca

uyumlu oldugu (Ortalama hata: % 0.5) gézlenmistir.
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Sekil 5.20. Kurutma o6n iglemi uygulanmis 0.500-0.707 mm boyut araligindaki
posasiz portakal kabugu atigindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin
elde edildigi dogal besin ortamlarinda R. glutinis i¢in elde edilen 1/u‘ye karsi 1/S;
grafigi
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Sekil 5.21. Kurutma 6n islemi uygulanmisg 0.500-0.707 mm boyut araligindaki
posasiz portakal kabugu atigindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin
elde edildigi dogal besin ortamlarinda R. glutinis icin farkh TiS derisimlerinde elde

edilen deneysel ve teorik 6zgul Greme hiz (u) degerlerinin karsilastiriimasi

Cizelge 5.6'dan on iglemsiz (yas) ve kurutma 6n iglemli posali ve kurutma on islemli
posasiz portakal kabugu atiklariyla yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglar genel
olarak karsilastirildiginda, en ytksek B-karoten uretim hiz ve verimlerinin kurutma

on iglemli posasiz portakal kabugu atigiyla elde edildigi gorulmektedir. En ylksek
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mikroorganizma Uretim hizi ve verim degerleri ise, kurutma on iglemli posali portakal
kabuguyla yapilan c¢alismalarda bulunmustur. Gerek mikroorganizma gerek (-
karoten Uretim hizi ve verimi agisindan en dusuk degerlerin ise yas posall portakal
kabugu atigiyla elde edildigi gozlenmistir. 100 g/L kati/sivi oraninda kurutma 6n
islemli posasiz portakal kabugu atigiyla en ylksek B-karoten Uretim hiz ve verim
degerleri sirasiyla 6.96 mg B-karoten/g kuru m.o. sa (v), 2778.6 mg B-karoten/L
(Pm), 62.8 mg B-karoten/g TiS (Yess.), 548.0 mg B-karoten/g kuru m.o. (Yp/x.) olarak;
kuru posall portakal kabugu atigiyla elde edilen en yuksek mikrobiyal Gretim hiz ve
verim degerleri ise sirasiyla 0.053 sa* (u), 6.11 g kuru m.o./L (Xm) ve 0.16 g kuru
m.o./g TIS (Yxs.) olarak saptanmustir.
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Cizelge 5.6. Farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TiS derisimlerinde), posali ve posasiz portakal kabugu atiklarindan kaynar suyla

ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi besin ortamlarinda elde edilen en ylksek kuru mikroorganizma derigimi, 6zgul

ureme hizi, mikrooorganizma tUreme verimi, en yuksek B-karoten derisimi, B-karoten Uretim hizi ve en yuksek mikroorganizma ve

baslangi¢ substrat derisimlerine bagli B-karoten Gretim verimleri degerlerinin kargilastiriimasi

. . Ypis, YPixm
. . .. |Atiga Tanecik Boyut [ Ka/S Xm Yxis, Pm v
Atigin Tiiri . S: M (mg B- (mg B-
Uygulanan | Arahgi (g kuru . (g9 kuru _ (g kuru (mg B- (mg B-karoten/g
L (g TIS/L) (sa™) . karoten/g karoten/g kuru
On Iglem (mm) atik/L) m.o./L) m.o./g TIS) |karoten/L) [kuru m.o. sa) .
TIS) m.o.)
10 4.9 1.69 0.042 0.34 165.7 141 33.8 98.0
Posall .
On lIglemsiz 20 13.1 3.46 0.049 0.26 420.0 1.80 32.1 121.4
Portakal Pire
Kabug (Yas) 50 21.6 4.88 0.051 0.23 674.3 2.23 31.2 138.2
abugu
100 36.2 6.97 0.052 0.19 1075.7 2.53 29.7 154.3
Posal 10 6.0 1.74 0.043 0.29 241.4 1.58 40.0 138.7
osall
20 15.4 3.57 0.050 0.23 581.4 1.89 37.8 162.9
Portakal Kurutma Toz
5 50 24.3 4.93 0.052 0.20 854.3 2.13 35.2 173.3
Kabugu
100 45.3 6.11 0.053 0.16 1407.1 2.48 31.1 197.9
10 5.2 1.49 0.036 028 368.6 4.33 70.5 247.4
Posasiz Kurutma 20 14.6 2.46 0.045 0.17 1027.1 5.15 70.2 417.5
0.500-0.707 mm
Portakal 50 22.3 3.25 0.048 0.15 1487.1 5.40 66.7 457.6
Kabugu 100 44.2 5.07 0.049 0.11 2778.6 6.96 62.8 548.0
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5.3.2.2. On islemsiz (Yas) ve Kurutma On islemi Uygulanmis Gekirdeksiz Uziim
Posasi Atiklarindan Kaynar Suyla Ekstraksiyonla Sekerlerin Dogrudan Elde
Edildigi Dogal Besin Ortamlarinda R. glutinis’ten B-Karoten Uretimi

Calismalari

Caligmalarin bu kisminda 6n iglemsiz (yag) pure formundaki ve kurutma on iglemi
uygulanmis toz formdaki ¢ekirdeksiz Uzim posasi atiklariyla R. glutinis’ten [3-
karoten (retimi farkli kati/sivi oranlarinda (degisen TIiS derisimlerinde)

gerceklestiriimistir.
a) On islemsiz (Yas) Gekirdeksiz Uziim Posasi Atigiyla Yapilan Galismalar

R. glutinis’ten 6n islemsiz yas pure formdaki ¢gekirdeksiz Gzum posalariyla B-karoten
uretim calismalarinda kati/sivi (K1/S) orani 10-100 g kuru atik/L araliginda (toplam
indirgen seker derisimi (TiS) araligi 8.6 g/L-61.2 g/L) degistirilmistir. Farkli kati/sivi
oranlarinda elde edilen mikroorganizma, B-karoten ve TIS derisimlerinin zamanla

degisim egrileri sirasiyla Sekil 5.22, Sekil 5.23 ve Sekil 5.24’te verilmigtir.

Sekil 5.22'den R. glutinis’in tiretiminin kati/sivi oraninin (TiS derisiminin) artmasiyla
arttigi, disik kati/sivi oranlarinda (TiS derisimlerinde) lremenin daha kisa
surelerde tamamlandigi gortiimektedir. Benzer olarak Sekil 5.23'ten, TIS derigimi
arttikga Uretilen B-karoten derigsiminin olduk¢a fazla miktarda arttigi da
gbzlenmektedir. Sekil 5.24'te verilen TiS tiketim egrileri incelendiginde ise,
sekerlerin disik TiS derisimlerinde daha hizli kullanildigi, atik portakal kabugu
posalarindan elde edilen ortamlardaki TIS tiketim sireleriyle kiyaslandiginda ise
benzer surelerde tuketildigi gorulmektedir. Yine ayni sekilden, portakal kabuguyla
yapilan c¢alismalara benzer olarak UzUm posasi atigindan elde edilen besin
ortamlarinda vyapilan fermantasyon c¢alismalarinda da bir miktar sekerin
tiketilemedigi gorilmektedir. Uzim posasi atiginda mikroorganizmanin kolaylikla
kullanabilecegi cok miktarda 6 karbonlu glikoz ve fruktoz ve az miktarda 12 karbonlu
ve kolay hidrolize olabilen sakkaroz gibi mono ve disakkaritler bulunmaktadir. Ancak
Uzim posasinda % 4-7 araliginda degisen oranlarda bulunabilen ksilan bileseninin
sicak suyla ekstraksiyon sirasinda bozunmasi sonucunda ortama salinan besg
karbonlu ksiloz sekerinin mikroorganizma tarafindan kullanilamadigi ve bu ylzden

tum sekerin tuketilemedigi dusunulmektedir.
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Calisilan farkl kati/sivi oranlarinda (farkh TiS derisimlerinde), 6n islemsiz (yas) pire
formunda c¢ekirdeksiz UzUm posasi atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonla
dogrudan sekerlerin elde edildigi besin ortamlarinda R. glutinis’in dremesinde ve [3-
karoten Uretiminde elde edilen en ylksek kuru mikroorganizma derisimi (Xn), 6zgul
ureme hizi (u), baslangic substrat derisimine bagli kuru mikroorganizma verimi
(Yxis), en yuksek B-karoten derigimi (Pn), B-karoten Uretim hizi (V'), baslangi¢
substrat derisimine ve en yuksek mikroorganizma derisimine bagh Urun verimleri
(Yris,; Ypix,) degerleri Cizelge 5.7'de karsilastiriimistir. Cizelgeden, TiS derisiminin
61.2 g/L’'ye kadar artmasiyla en yiksek kuru mikroorganizma derigiminin, 6zgul
ureme hizinin, en yuksek [(-karoten derigiminin, B-karoten dretim hizinin ve en
yuksek mikroorganizma derisimine bagli urin veriminin arttigi; baglangi¢ substrat
derisimine bagh Grin veriminin ise dnemli dl¢glide azaldig1 gorulmektedir. 61.2 g/L
baslangi¢ TiS derisiminde en yiiksek mikroorganizma derisimi 7.21 g/L, en yiiksek
B-karoten derigimi ise 5988.6 mg/L olarak bulunmustur (Cizelge 5.7).
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6 ;5{ 0
< 5] 2 0 25 50
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E 4 1
2
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s '_,/-'“"
x 1 Iy
'8 —=—86gTISL
0 [ T T T 1 1569T|$/L
0 200 400 600 800 36.6 g TIS/L
Zaman (sa) 61.2g TIS/IL

Sekil 5.22. Farkh kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derigimlerinde) 6n islemsiz (yas)
pure formundaki ¢ekirdeksiz Uzum posasi atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla
dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda mikroorganizma

derisiminin zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Sekil 5.23. Farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derisimlerinde) 6n islemsiz (yas)
pure formundaki gekirdeksiz UzUm posasi atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla
dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda B-karoten derisiminin

zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Sekil 5.24. Farkh kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derisimlerinde) 6n islemsiz (yas)
pure formundaki ¢ekirdeksiz Uzum posasi atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla
dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda TiS derisiminin zamanla

degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)

Calisilan 8.6 g/L-61.2 g/L TiS derisim araliinda mikroorganizmanin ireme
kinetiginin modellenmesinde Monod esitligi kullaniimigtir. Sekil 5.25'te verilen 1/u‘'ye
karsi 1/S1 grafiginden R. glutinis’in en ylUksek 6zgll Greme hizi (um) 0.055 sa’,

doygunluk sabiti Ks ise 2.43 g TIS/L olarak saptanmistir. R. glutinis igin farkli TiS
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derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik 6zgul treme hiz (u) degerleri Sekil
5.26'da karsilastirimis ve deneysel py degerlerinin teorik u degerleriyle oldukca

uyumlu oldugu (Ortalama hata: % 0.01) goézlenmisgtir.

25 -

23 1

21 -

1/u (sa)

19 A y =44.007x + 18.076
R2=0.999

17 A

15 T T T 1
0.00 0.04 0.08 0.12 0.16

1/S, (Lig)

Sekil 5.25. On islemsiz (yas) plre formundaki cekirdeksiz (izim posasi atigindan
kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin

ortamlarinda R. glutinis icin elde edilen 1/u‘ye karsi 1/S; grafigi
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Sekil 5.26. On iglemsiz (yag) plre formundaki ¢ekirdeksiz (izim posasi atigindan
kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin
ortamlarinda R. glutinis icin farkli TiS derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik

O0zgul Greme hiz (u) de@erlerinin karsilastiriimasi
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b) Kurutma On islemi Uygulanmis Gekirdeksiz Uziim Posasi Atigiyla Yapilan

Calismalar

R. glutinis’ten kurutma 6n islemi uygulanmis toz formdaki cekirdeksiz Gzum
posaslyla [(-karoten uretim calismalarinda kati/sivi (K/S1) orani 10-100 g kuru
atik/L arah@inda (toplam indirgen seker derigimi (TIS) araligi 7.9 g/L-60.7 g/L)
degistirilmistir. Farkli kati/sivi oranlarinda elde edilen mikroorganizma, B-karoten ve
TiS derisimlerinin zamanla degisim egrileri sirasiyla Sekil 5.27, Sekil 5.28 ve Sekil
5.29’da verilmistir.

Sekil 5.27°den R. glutinis’in tretiminin kati/sivi oraninin (TiS derisiminin) artmasiyla
arttig), disik kati/sivi oranlarinda (TiS derisimlerinde) lremenin daha kisa
siirelerde tamamlandigi gdriilmektedir. Benzer olarak Sekil 5.28'den, TiS derisimi
arttikga Uretilen B-karoten derigiminin arttigi da gézlenmektedir. Sekil 5.29'da verilen
TIS tiketim egrileri incelendiginde ise, sekerlerin disik TIS derisimlerinde daha
hizli kullanildidi, atik portakal kabugu posalarindan elde edilen ortamlardaki TiS
tuketim sureleriyle kiyaslandiginda benzer surelerde tuketildigi gorulmektedir. Yine
ayni sekilden, portakal kabuguyla yapilan ¢alismalara benzer olarak tzim posasi
atigindan elde edilen besin ortamlarinda yapilan fermantasyon ¢alismalarinda da

bir miktar sekerin yukarda sayilan nedenlerden dolay! tuketilemedigi gorulmektedir.

Caligilan farkl kati/sivi oranlarinda (farkh TiS derigimlerinde), kurutma 6n iglemi
uygulanmis toz formdaki c¢ekirdeksiz UzUm posasi atiklarindan kaynar suyla
ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi besin ortamlarinda R. glutinis’in
uremesinde ve B-karoten Uretiminde elde edilen en ylksek kuru mikroorganizma
derisimi (Xn), 0zgul Ureme hizi (u), baslangi¢ substrat derisimine bagli kuru
mikroorganizma verimi (Yxss,), en yuksek [-karoten derigimi (Pn), B-karoten Uretim
hizi (V'), baslangi¢c substrat derisimine ve en yuksek mikroorganizma derisimine
bagh Garin verimleri (Yris,; Yrix,) degerleri Cizelge 5.7°de karsilastiriimigtir.
Cizelgeden, TIS derigiminin 60.7 g/L'ye kadar artmasiyla en yiiksek kuru
mikroorganizma derigsiminin, 6zgul GUreme hizinin, en yuksek B-karoten derigiminin,
B-karoten uretim hizinin ve en yuksek mikroorganizma derisimine bagl UGrln
veriminin arttigi; baslangic substrat derigsimine bagh Gran veriminin ise onemli

dlclide azaldigi gérilmektedir. 60.7 g/L baslangic TiS derisiminde en ylksek
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mikroorganizma derisimi 6.69 g/L, en yuksek B-karoten derisimi ise 3125.7 mg/L

olarak bulunmustur (Cizelge 5.7).
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Sekil 5.27. Farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derisimlerinde) kurutma 6n iglemi
uygulanmig toz formdaki c¢ekirdeksiz UzUm posasi atiginin kaynar suyla
ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda
mikroorganizma derisiminin zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120

rpm)
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Sekil 5.28. Farkli kati/sivi oranlarinda (farkli TiS derisimlerinde) kurutma 6n islemi
uygulanmis toz formdaki c¢ekirdeksiz UzUm posasi atiginin kaynar suyla
ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi dodal besin ortamlarinda [3-
karoten derisiminin zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Sekil 5.29. Farkli kati/sivi oranlarinda (farkli TiS derisimlerinde) kurutma 6n islemi
uygulanmis toz formdaki cekirdeksiz UzUm posasi atiginin kaynar suyla
ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda TIS
derisiminin zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)

Calsilan 7.9 ¢/L-60.7 g/L TiS derisim araliyinda mikroorganizmanin (ireme
kinetiginin modellenmesinde Monod esitligi kullanilmigtir. Sekil 5.30°da verilen
1/p'ye karsi 1/S1 grafiginden R. glutinis’in en ylksek 6zgul Greme hizi (um) 0.053 sa
1 doygunluk sabiti Ks ise 2.20 g TiS/L olarak saptanmistir. R. glutinis icin farkli TiS
derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik 6zgul Greme hiz (u) degerleri Sekil
5.31'de karsilastirimis ve deneysel py degerlerinin teorik u degerleriyle oldukca

uyumlu oldugu (Ortalama hata: % 0.5) gézlenmistir.
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Sekil 5.30. Kurutma 6n islemi uygulanmis toz formdaki ¢ekirdeksiz GzUm posasi
atigindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin

ortamlarinda R. glutinis i¢in elde edilen 1/u‘ye karsi 1/S; grafigi
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Sekil 5.31. Kurutma 6n islemi uygulanmis toz formdaki ¢ekirdeksiz Uzim posasi
atigindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin
ortamlarinda R. glutinis icin farkli TiS derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik

Ozgul Greme hiz (u) de@erlerinin karsilastiriimasi

Cizelge 5.7’den 6On islemsiz (yas) pure ve kurutma on islemli toz formdaki
cekirdeksiz Uzum posasi atiklariyla yapilan cgalismalarda elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda, genel olarak mikroorganizma Ureme hizi ve verimi agisindan
yas UzUm posasli atigi biraz daha etkin olmakla birlikte, her iki atikla da benzer

sonuglarin elde edildigi; ancak yas Uzum posasi atigiyla elde edilen 3-karoten Uretim
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hiz ve verim degerlerinin kurutulmug Uzum posasiyla elde edilenlerin yaklasik iki
katl kadar, fermantasyondaki tuketiimeden kalan toplam seker derigiminin ise kuru
formda kullanilmadan kalan seker derigiminin Ugte biri kadar oldugu goriimektedir.
100 g/L kati/sivi oraninda 6n islemsiz (yas) UzUm posasi atigiyla en yliksek [3-
karoten Uretim hiz ve verim degerleri sirasiyla 16.83 mg B-karoten/g kuru m.o. sa
(v), 5988.6 mg B-karoten/L (Pm), 97.8 mg B-karoten/g TIS (Yrss.), 830.6 mg B-
karoten/g kuru m.o. (Yrix.); €n yuksek mikrobiyal Uretim hiz ve verim degerleri ise
siraslyla 0.053 sa? (u), 7.21 g kuru m.o./L (Xm) ve 0.12 g kuru m.o./g TiS (Yxs.)
olarak saptanmistir. On islemsiz (yas) ¢ekirdeksiz Uzim posasiyla daha yiiksek
mikrobiyal ireme ve B-karoten Uretim hiz ve verim degerlerinin elde edilmesi, bu
atiklarin on isleme ihtiya¢g duyulmadan kullaniminin daha ekonomik bir yontem

olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.
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Cizelge 5.7. Farkli kati/sivi oranlarinda (farkli TiS derigimlerinde), gekirdeksiz tiziim posasi atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonla

sekerlerin dogrudan elde edildigi besin ortamlarinda elde edilen en yuksek kuru mikroorganizma derisimi, 6zgul Greme hizi,

mikrooorganizma Ureme verimi, en yuksek B-karoten derisimi, B-karoten uretim hizi ve en yuksek mikroorganizma ve baslangic

substrat derisimlerine bagli -karoten uretim verimleri degerlerinin karsilastirilmasi

v
Yxis, Ypis, YP/Xm
Xm Pm (mg ﬁ-
: Ki/S Sy M (9 kuru (mg B- (mg B-
Atiga Tanecik . (g kuru _ (mg B- karoten/g
(g kuru atik/L) | (g TIS/L) (sa™) m.o./g karoten/g karoten/g
Atigin Tiirti Uygulanan Boyut Arahigi m.o./L) . karoten/L) kuru m.o.| .
. TIS) TIS) kuru m.o.)
On islem (mm) sa)
10 8.6 2.20 0.043 0.26 997.1 6.50 116.6 453.2
Cekirdeksiz . .
On Islemsiz 20 15.6 3.11 0.048 0.20 1810.0 9.62 115.8 582.0
UzUm posasi Pire
(Yas) 50 36.6 4.96 0.052 0.14 3661.4 15.59 100.0 738.2
100 61.2 7.21 0.053 0.12 5988.6 16.83 97.8 830.6
10 7.9 1.52 0.041 0.19 504.3 4.45 64.2 331.8
Cekirdeksiz 20 14.5 2.48 0.046 0.17 912.9 4.85 63.1 368.1
Uzim posasi | Kurutma Toz 50 35.3 4.30 0.049 0.12 1855.7 5.12 52.6 431.6
100 60.7 6.69 0.051 0.11 3125.7 6.03 51.5 467.2
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5.3.2.3. On islemsiz (Yas) ve Kurutma On islemi Uygulanmis Havug Posasi
Atiklarindan Kaynar Suyla Ekstraksiyonla Sekerlerin Dogrudan Elde Edildigi

Dogal Besin Ortamlarinda R. glutinis’ten B-Karoten Uretimi Galismalari

Calismalarin bu kisminda 6n islemsiz (yas) pure formundaki ve kurutma 6n iglemi
uygulanmig toz formdaki havug posasi atiklariyla R. glutinis'ten -karoten Uretimi

farkli kati/sivi oranlarinda (degisen TIiS derisimlerinde) gerceklestirilmistir.
a) On islemsiz (Yas) Havug Posasi Atigiyla Yapilan Calismalar

R. glutinis’ten 6n islemsiz (yas) pure formdaki havu¢ posasi atigiyla [B-karoten
uretim ¢alismalarinda kati/sivi (K1/S) orani 10-100 g kuru atik/L araliginda (toplam
indirgen seker derisimi (TIS) araligi 5.9 g/L-48.9 g/L) degistirilmigtir. Farkl kati/sivi
oranlarinda elde edilen mikroorganizma, B-karoten ve TIS derisimlerinin zamanla

degisim egrileri sirasiyla Sekil 5.32, Sekil 5.33 ve Sekil 5.34’te verilmistir.

Sekil 5.32'den R. glutinis’in tretiminin kati/sivi oraninin (TIS derisiminin) artmasiyla
artti§), disik kati/sivi oranlarinda (TiS derisimlerinde) lremenin daha kisa
siirelerde tamamlandigi gériilmektedir. Sekil 5.33’ten ise, TiS derisimi arttikca
uretilen B-karoten derigiminin oldukga fazla arttigi, en yiuksek B-karoten derigimine
¢ok daha kisa surelerde ulasildigi, ancak uretilen B-karotenin belli bir sire sonra
bozunmaya basladigi ve calisilan tim TiS derisimlerinde B-karotenin fermantasyon
suresi sonunda yaklasik yarisinin bozundugu goézlenmektedir. Sekil 5.34’te verilen
TiS tiketim egrileri incelendiginde ise, sekerlerin diisiik TIS derisimlerinde daha
hizli  kullanildigl, atik portakal kabugu ve Uzum posalarindan elde edilen
ortamlardaki TiS tiiketim siireleriyle kiyaslandiginda da benzer siirelerde tiiketildigi
gériilmektedir. Yiiksek TiS derisimlerinde bir miktar sekerin tiiketilemedigi; ancak
tuketilemeyen seker miktarinin diger atiklarla elde edilen ortamlarda tuketilmeden
kalan sekerlere gore daha az oldugu gorulmektedir. Havug posasi atiginda da
mikroorganizmanin kolaylikla kullanabilecegi ¢ok miktarda 12 karbonlu ve kolay
hidrolize olabilen sakkaroz ve az miktarda 6 karbonlu glikoz ve fruktoz gibi mono ve
disakkaritler bulunmaktadir. Ancak havug¢ posasi atigindan az da olsa besin
ortamina gegen 5 karbonlu ksiloz sekerinin  mikroorganizma tarafindan

kullanilamadigdi ve bu yuzden tim sekerin tuketilemedigi disunulmektedir.
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Calisilan farkl kati/sivi oranlarinda (farkh TiS derisimlerinde), 6n islemsiz (yas) pire
formunda havug posasi atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan
sekerlerin elde edildigi besin ortamlarinda R. glutinis’in iremesinde ve [B-karoten
uretiminde elde edilen en yuksek kuru mikroorganizma derisimi (Xn), 6zgul Greme
hizi (u), baslangi¢ substrat derisimine bagli kuru mikroorganizma verimi (Yxss,), en
yuksek B-karoten derigsimi (Pm), B-karoten uretim hizi (V'), baslangi¢ substrat
derisimine ve en ylksek mikroorganizma derigimine bagli Grtin verimleri (Yess,; YPix,)
degerleri Cizelge 5.8'de karsilastirnimistir. Cizelgeden, TIiS derisiminin 48.9 g/L’ye
kadar artmasiyla en yuksek kuru mikroorganizma derisiminin, 6zgul treme hizinin,
en yuUksek [-karoten derigiminin, (-karoten Uretim hizinin ve en yuksek
mikroorganizma derigsimine bagli Uran veriminin arttigi; baslangi¢g substrat
derisimine bagh Grin veriminin ise dnemli dl¢glide azaldigi gorulmektedir. 48.9 g/L
baslangi¢ TiS derisiminde en yiiksek mikroorganizma derisimi 6.76 g/L, en yiiksek
B-karoten derisimi ise 4882.9 mg/L olarak bulunmustur (Cizelge 5.8).
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Sekil 5.32. Farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derigimlerinde) 6n islemsiz (yas)
pure formundaki havu¢ posasi atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan
sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda mikroorganizma derisiminin
zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Sekil 5.33. Farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derisimlerinde) 6n islemsiz (yas)
pure formundaki havu¢ posasi atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan
sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda B-karoten derisiminin zamanla
degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Sekil 5.34. Farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TiS derisimlerinde) 6n islemsiz (yas)
pure formundaki havu¢ posasi atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan
sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda TiS derisiminin zamanla degisim
egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)

Calisilan 5.9 g/L-48.9 g/L TiS derisim araliinda mikroorganizmanin treme
kinetiginin modellenmesinde Monod esitligi kullaniimistir. Sekil 5.35'te verilen 1/u‘'ye
karsi 1/S1 grafiginden R. glutinis’in en ylUksek 6zgll Greme hizi (um) 0.055 sa’,

doygunluk sabiti Ks ise 1.20 g TIS/L olarak saptanmistir. R. glutinis igin farkli TiS
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derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik 6zgul treme hiz (u) degerleri Sekil
5.36'da karsilastirimis ve deneysel py degerlerinin teorik u degerleriyle oldukca

uyumlu oldugu (Ortalama hata: % 0.5) gozlenmistir.
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Sekil 5.35. On islemsiz (yas) piire formundaki havug posasi atigindan kaynar suyla
ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda R. glutinis

icin elde edilen 1/u‘ye karsi 1/S; grafigi
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Sekil 5.36. On iglemsiz (yas) pire formundaki havug posasi atigindan kaynar suyla
ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda R. glutinis
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icin farkli TiS derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik 6zgil Greme hiz ()

degerlerinin karsilagtiriimasi
b) Kurutma On islemi Uygulanmis Havug Posasi Atigiyla Yapilan Galismalar

R. glutinis’ten kurutma on iglemi uygulanmis toz formdaki havug¢ posasiyla -
karoten uretim calismalarinda kati/sivi (K1/S) orani 10-100 g kuru atik/L araliginda
(toplam indirgen seker derisimi (TiS) araligi 4.0 g/L-35.3 g/L) degistirilmistir. Farkli
kati/sivi oranlarinda elde edilen mikroorganizma, B-karoten ve TiS derigimlerinin

zamanla degisim egrileri sirasiyla Sekil 5.37, Sekil 5.38 ve Sekil 5.39'da verilmistir.

Sekil 5.37’den R. glutinis’in tretiminin kati/sivi oraninin (TiS derigiminin) artmasiyla
arttigi, tm galisilan TIS derisimlerinde mikrobiyal Gremenin daha kisa surelerde
tamamlandigi; ancak kuru havug posasinin kaynar suyla ekstraksiyonu sonucunda
besin ortamina gecen seker derisiminin ¢ok daha dusik olmasindan dolayi,
mikrobiyal remenin yas havug¢ posasiyla elde edilen sonuglarla kargilastirildiginda
yaklasik yari yariya azaldigi gorilmektedir. Sekil 5.38'den TiS derisimi arttikga
uretilen B-karoten derisimi artmakla birlikte; B-karotenin ¢gok daha hizli bozunmaya
basladigi, ancak fermantasyon sonunda [(-karotenin vyaklasik %60-70’inin
bozunmadan kaldigi saptanmistir. Sekil 5.39'da verilen TiS tiiketim egrileri
incelendiginde ise, diger gida atiklariyla elde edilen sonuglara benzer olarak,
sekerlerin diisik TiS derigsimlerinde daha hizli kullanildi§i, diger dogal besin
ortamlarinda elde edilen TiS tiiketim siireleriyle kiyaslandiginda benzer sirelerde
tuketildigi goérulmektedir. Yine ayni sekilden diger atiklarla elde edilen ortamlardaki
calismalara benzer olarak, kurutma on iglemi uygulanmis havug posasi atigindan
elde edilen besin ortamlarinda yapilan fermantasyon galismalarinda da bir miktar
sekerin tuketilemedigi goriimektedir. Bu durumun kurutma 6n islemi uygulanmig
havug posasindan besin ortamina, diger sekerlerle birlikte (glikoz, fruktoz, sakkaroz)
bir miktar ksilozun da gecmesi ve mikroorganizmanin bu 5 karbonlu sekeri

kullanamamasindan kaynaklandigi dasunulmektedir.

Calisilan farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TiS derisimlerinde), kurutma én islemi
uygulanmig toz formdaki havu¢ posasindan kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan
sekerlerin elde edildigi besin ortamlarinda R. glutinis’in iremesinde ve [B-karoten
uretiminde elde edilen en yuksek kuru mikroorganizma derisimi (Xn), 6zgul Greme

hizi (u), baslangi¢ substrat derisimine bagli kuru mikroorganizma verimi (Yxss,), en
85



yuksek B-karoten derisimi (Pm), P-karoten uretim hizi (V'), baslangi¢ substrat
derisimine ve en yuksek mikroorganizma derigimine bagli ariin verimleri (Yrss,; YPix.)
degerleri Cizelge 5.8'de karsilastirimistir. Cizelgeden, TIS derisiminin 35.3 g/L’ye
kadar artmasiyla en yuksek kuru mikroorganizma derigsiminin, 6zgul Ureme hizinin,
en ylUksek B-karoten derisiminin, B-karoten Uretim hizinin ve en ylksek
mikroorganizma derigsimine bagli Uran veriminin arttigi; baslangig substrat
derisimine bagl urln veriminin ise 6nemli dl¢clide azaldigr gérulmektedir. 35.3 g/L
baslangi¢ TiS derisiminde en yiiksek mikroorganizma derisimi 3.90 g/L, en yiiksek
B-karoten derisimi ise 2245.7 mg/L olarak bulunmustur.
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Sekil 5.37. Farkli kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derisimlerinde) kurutma 6n iglemi
uygulanmig toz formundaki havug posasi atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla
dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda mikroorganizma

derisiminin zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Sekil 5.38. Farkli kati/sivi oranlarinda (farkli TIS derisimlerinde) kurutma 6n islemi
uygulanmis toz formundaki havug posasi atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla
dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda B-karoten derisiminin

zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Sekil 5.39. Farkl kati/sivi oranlarinda (farkli TiS derisimlerinde) kurutma 6n islemi
uygulanmig toz formundaki havug posasi atiginin kaynar suyla ekstraksiyonuyla
dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda TiS derisiminin zamanla
degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)

Calisilan 4.0 g/L-35.3 g/L TiS derisim aralijinda mikroorganizmanin ireme
kinetiginin modellenmesinde Monod esitligi kullaniimigtir. Sekil 5.40’ta verilen 1/u‘'ye
karsi 1/S1 grafiginden R. glutinis’in en ylUksek 6zgll Greme hizi (um) 0.053 sa’,

doygunluk sabiti Ks ise 0.93 g TIS/L olarak saptanmistir. R. glutinis igin farkli TiS
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derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik 6zgul treme hiz (u) degerleri Sekil

5.41'de karsilastirimis ve deneysel py degerlerinin teorik u degerleriyle oldukca

uyumlu oldugu (Ortalama hata: % 0.5) gozlenmistir.
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Sekil 5.40. Kurutma 6n islemi uygulanmis toz formundaki havu¢ posasi atiginin

kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin

ortamlarinda R. glutinis igin elde edilen 1/p‘ye karsi 1/S; grafigi
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Sekil 5.41. Kurutma 6n iglemi uygulanmis toz formundaki havu¢ posasi atiginin

kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin
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ortamlarinda R. glutinis icin farkli TiS derisimlerinde elde edilen deneysel ve teorik

Ozgul Ureme hiz (u) de@erlerinin karsilastiriimasi

Cizelge 5.8'den 0On islemsiz (yas) ve kurutma on islemli havug¢ posasi atiklariyla
yapilan calismalarda elde edilen sonuclar karsilastiriidiginda genel olarak, 6n
islemsiz (yas) havu¢ posasinin kaynar suyla ekstraksiyonunda ¢ok daha yuksek
seker verimleri elde edildiginden, mikroorganizma ve [(-karoten Uretim hiz ve
verimlerinin bu atiktan elde edilen besin ortamlarinda ¢ok daha yuksek oldugu
g6zlenmektedir. 100 g/L kati/sivi oraninda 6n islemsiz (yas) havug posasi atigiyla
en yuksek B-karoten Uretim hiz ve verim degerleri sirasiyla 10.07 mg B-karoten/g
kuru m.o. sa (v), 4882.9 mg B-karoten/L (Pm), 100.0 mg B-karoten/g TIS (Yess.),
722.3 mg B-karoten/g kuru m.o. (Yrix.) olarak; en yuksek mikrobiyal Uretim hiz ve
verim degerleri ise sirasiyla 0.053 sa* (u), 6.76 g kuru m.o./L (Xm) ve 0.14 g kuru
m.o./g TIS (Yxs.) olarak saptanmigtir. On islemsiz (yas) havug posasiyla daha
yuksek mikrobiyal Ureme ve [(-karoten Uretim hiz ve verim degerlerinin elde
edilmesi, bu atiklarin da 6n igleme ihtiya¢ duyulmadan kullaniminin daha ekonomik

bir yontem olarak onerilebilecegini gostermektedir.
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Cizelge 5.8. Farkli kati/sivi oranlarinda (farkh TiS derisimlerinde), havug posasi atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonla sekerlerin
dogrudan elde edildigi besin ortamlarinda elde edilen en yuksek kuru mikroorganizma derisimi, 6zgul Ureme hizi, mikrooorganizma
ureme verimi, en yuksek B-karoten derisimi, B-karoten Uretim hizi ve en yliksek mikroorganizma ve baslangi¢ substrat derigimlerine

bagli B-karoten uretim verimleri degerlerinin karsilastirilmasi

. ) Yxis, v YPixm
. . Atiga Tanecik Ka/S S Xm Yers,
Atigin Tiri . M (g kuru Pm (mg B- (mg B-
Uygulanan Boyutu (g kuru atik/L | (g TIS/L |(g kuru (mg B-K/g
L (sa™) m.o./g (mg B-KI/L) karoten/g . karoten/g
On Islem (mm) su) su) m.o./L) . TIS)
TIS) kuru m.o.sa) kuru m.o.)
10 5.9 2.62 0.046 |0.44 874.3 451 148.2 333.7
On Iglemsiz ) 20 10.5 3.48 0.050 ]0.33 1543.3 6.14 146.4 4435
Havug posasi Pire
(Yas) 50 25.6 4.99 0.053 |0.20 2664.3 7.42 104.2 533.9
100 48.9 6.76 0.054 |0.14 4882.9 10.07 100.0 722.3
10 4.0 1.60 0.043 |0.40 318.6 2.48 79.8 199.1
Kurutma Toz 20 8.5 2.28 0.048 |0.27 581.4 3.28 68.5 255.0
Havug posasi
50 17.8 3.13 0.050 |0.18 1167.1 5.36 65.6 372.9
100 35.3 3.90 0.052 |[0.11 2245.7 9.59 63.7 575.8
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5.4. Kurutma On islemi Uygulanmis Gida Atiklarinin Kaynar Suyla
Ekstraksiyonundan Sonra Kalan Posalarindan Asit Hidroliziyle Elde Edilen
Sekerlerin Yer Aldigi Dogal Besin Ortamlarinda R. glutinis’ten B-Karoten

Uretimi Calismalari

Gida atiklar basit sekerlerin yani sira, seluloz, hemiseluloz, lignin ve pektin gibi
kompleks karbonhidrat bilesenleri de dnemli oranda icermektedir. Sekeri alinmis
atiklarin asidik hidroliziyle 5 karbonlu ksiloz ve arabinoz ve 6 karbonlu glikoz,
fruktoz, mannoz, ramnoz gibi basit sekerler agiga ¢ikmaktadir. Bu sekerleri igceren
besin ortamlarinda da mikroorganizmalarla ekonomik olarak c¢esitli GrGnlerin
fermantasyonla dretimi mimkundir ve son yillarda Uzerinde durulan énemli bir

arastirma konusudur.

Tez galismasinin bu kisminda, 100 g kuru atik/L kati/sivi oraninda sadece kurutma
on islemi uygulanmis toz formdaki posall portakal kabugu, ¢ekirdeksiz Gzum posasi
ve havu¢ posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonundan sonra kalan atik
posalarin kurutulduktan sonra 0.3 M H2SO4 ¢ozeltisi ile asidik hidrolizi sonucunda
elde edilen sekerleri igeren dogal besin ortamlarinda R. glutinis’ten 3-karoten Uretim

caligsmalari gerceklestirilmigtir.

100 g/L kati/sivi oraninda (K1/S) kurutma 6n iglemi uygulanmis toz formdaki posali
portakal kabugu, Uzum posasi ve havug posasi atiklarinin kaynar suyla
ekstraksiyonunda elde edilen TiS derisimleri (S1), kalan kuru posa kati/sivi oranlari
(K2/S) ve bu posalarin asidik hidrolizi sonucu elde edilen TiS derigimleri (S2)
hidrolizden sonra kalan kati/sivi oranlari (Ks/S) ve ardisik bu iki proses sonucunda
giderilen toplam atik yuzdeleri Cizelge 5.9'da karsilastiriimistir. Cizelgeden, gida
atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonundan sonra, 100 g kurutulmus portakal
kabugu atigindan 30 g/L kalan kuru posa, 100 g/L kurutulmus cekirdeksiz tGzim
posas! atigindan 28 g/L kalan kuru posa ve 100 g/L kurutulmus havug posasi
atigindan 38 g/L kalan kuru posa elde edildigi gorulmektedir. Havug posasindan en
yuksek atik posanin elde edilmesi, havucun yapisinda diger atiklara nazaran daha
yuksek oranda bulunan sellloz, hemisellloz ve ligninden kaynaklanmaktadir. Yine
ayni gizelgeden birinci asamada (kaynar suyla ekstraksiyonda) 100 g kuru atik/L
kati/sivi oraninda portakal kabugu, Uzim posasi ve havug¢ posasi atiklarindan
siraslyla, 45.3 g TiS/L, 60.7 g TIS/L, 35.3 g TiS/L derisimlerinde toplam seker elde
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edildigi; ikinci asamada (kalan posalarin asidik hidrolizinde) elde edilen TiS
derisimlerinin ise yine sirasiyla 10.1 g TIS/L, 6.7 g TiS/L, 10.8 g TiS/L oldugu
gorulmektedir. Birinci agsamada en yuksek seker derisiminin diger atiklara gore
icerdigi daha yuksek seker oranindan dolayr Uzum posasinin kaynar suyla
ekstraksiyonundan elde edildigi gdzlenmektedir. Ikinci asamada ise, havucun
kaynar suyla ekstraksiyondan sonra kalan atik posa kutlesi, diger atiklarin kalan
posa miktarlarina gore daha fazla olsa da; havucun lignoselllozik yapisindan dolayi
asidik hidrolizle ortama verdigi seker miktari, portakal kabugunun atik posasinin
asidik hidroliziyle ortama gegen seker miktariyla neredeyse ayni olmustur. Ardigik
bu iki proses sonucunda 100 g/L kati/sivi oraninda kurutma 6n iglemi uygulanmis
posall portakal kabugunun agirhginda % 85.3, c¢ekirdeksiz Uzim posasinin
agirhginda % 80.2 ve havu¢ posasinin agiriginda % 70.2 azalma oldugu yine
Cizelge 5.9'dan gorulmektedir. Ardisik ekstraksiyon-asit hidrolizi prosesiyle tim atik
posalarda gozlenen ylksek oranlardaki bu agirlik kayiplari, atik gideriminde sifir atik

yaklagimina énemli bir katkida bulunuldugunu gostermektedir.
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Cizelge 5.9. 100 g/L kati/sivi oraninda (K1/S) kurutma 6n islemi uygulanmis toz
formdaki posall portakal kabugu, Uzim posasi ve havug posasi atiklarinin kaynar
suyla ekstraksiyonunda elde edilen TiS derisimleri (S1), kalan kuru posa kati/sivi
oranlari (K2/S) ve bu posalarin asidik hidrolizi sonucu elde edilen TiS derisimleri
(S2), hidrolizden sonra kalan kati/sivi oranlan (Ks/S) ve ardisik bu iki proses

sonucunda giderilen toplam atik ytzdelerinin karsilastirilmasi

100 g/L Kati/Sivi Oraninda
(K1/S) Kurutma On Iglemi
Kalan Kuru Posalarin Asidik
Hidrolizi Sonucu Elde Edilen Ti$

Uygulanmis Gida

Atiklarinin Kaynar Suyla
Ekstraksiyonunda Elde
Edilen Ti$ Derigimleri (S1)

Derigimleri (Sz2) ve En Son Kalan
Kuru Posa Kati/Sivi Oranlari (Ks/S)

Ardigik Bu iki Proses
Sonucunda Giderilen
Toplam Atik Yizdesi

ve Kalan Kuru Posa

0
Kati/Sivi Oranlarn (K2/S) (%)

K2/S
Ks/S
Atigin Tari S (g kalan S,
. . (g en son kalan
(g TIS/L) kuru (g TISIL)
kuru posa/L)
posall)

Posali Portakal 85.3

5 45.3 30 10.1 14.7
Kabugu
Cekirdeksiz 80.2
- 60.7 28 6.7 19.8
Uzim Posasi
Havug Posasi 35.3 38 10.8 29.8 70.2

100 g/L kati/sivi oraninda (K1/S) kurutma 6n iglemi uygulanmis toz formdaki posali

portakal kabugu, UzUum posasi ve havug posasi atiklarinin kaynar suyla
ekstraksiyonundan sonra kalan kuru posalarindan asit hidroliziyle elde edilen
sekerlerin yer aldigi dogal besin ortamlarinda R. glutinis’ten p-karoten Uretim
calismalarinda elde edilen mikroorganizmanin blylime edrileri, B-karoten Uretim
egrileri ve TIS tlketim egrileri sirasiyla Sekil 5.42, Sekil 5.43 ve Sekil 5.44'te

sunulmustur.

Sekil 5.42’den sekeri alinmis posalarin hidroliziyle elde edilen sekerli dogal besin
ortamlarinda her Ug¢ atik icin de mikrobiyal Uremenin yaklagik ayni surelerde

tamamlandigi, portakal kabugu ekstraksiyonundan kalan atik posasinin

hidrolizinden elde edilen sekerli besin ortaminda mikroorganizmanin daha hizl;
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ancak daha az dUredigi, en yuksek mikrobiyal Uremenin havug posasinin
ekstraksiyonundan kalan atik posasinin hidrolizinden elde edilen sekerli besin
ortaminda elde edildigi gorulmektedir. Ayni sekilden, GzUm posasinin
ekstraksiyonundan kalan atik posasinin hidrolizinden daha az seker elde edildigi
icin mikrobiyal remenin daha az oldugu, havug¢ posasinin ekstraksiyonundan kalan
atik posasinin hidrolizinden daha fazla seker elde edildigi icin mikrobiyal Gremenin
daha fazla oldugu da go6zlenmektedir. Ayrica mikroorganizmanin, portakal
kabugunun ekstraksiyonundan kalan atik posasinin hidroliziyle elde edilen sekerleri

metabolik faaliyetlerinde daha hizl tiketebildigi de yine ayni sekilden gorilmektedir.

Sekil 5.43’ten, kurutulmus portakal kabugu ve havug posasinin ekstraksiyonundan
kalan kuru posalarin asidik hidroliziyle elde edilen sekerli besin ortamlarinda 3-
karoten uretiminin ¢ok hizli oldugu; ancak havug¢ posasinin asidik hidroliziyle elde
edilen sekerli besin ortaminda uretilen B-karotenin hizla bozunmaya bagladigi ve
fermantasyon sonunda % 42’sinin bozundugu goérilmektedir. Yine ayni sekilden
UzUm posasinin ekstraksiyonundan kalan atik posanin asidik hidroliziyle elde edilen
sekerli besin ortaminda, B-karoten Uretiminin mikrobiyal Gremeye paralel olarak
gerceklestigi, bu ortamdaki TIS derigiminin asit hidrolizle elde edilen diger dogal
besin ortamlarindaki TiS derisimlerinden daha disiik olmasindan dolayi, mikrobiyal
uremenin daha az olmasina bagl olarak Uretilen B-karoten derigsiminin de daha az

oldugu gozlenmektedir.

Sekil 5.44’ten Uzum posasinin ekstraksiyonundan kalan kuru posanin asidik
hidroliziyle elde edilen sekerli besin ortamindaki fermantasyon sonunda ortamdaki
tum sekerlerin tuketildigi; portakal kabugu ve havug posasinin ekstraksiyonundan
kalan kuru posalarin asidik hidroliziyle elde edilen gekerli besin ortamlarinda ise
fermantasyon sonunda tuketilemeyen bir miktar seker kaldigi goriimektedir. Bu
durumun, Gzim atiklarinin asidik hidroliz iglemiyle yapisinda %8-12 araliginda
bulunan glukan yapinin bozunarak mikroorganizma tarafindan kolaylikla tiketilen 6
karbonlu glikoz sekerinin ortama salinmasindan kaynaklandidi; portakal ve havug
atiklarinin ekstraksiyonundan kalan atik posalarinin asidik hidrolizi sonucunda ise,
R. glutinis’in metabolik faaliyetlerinde kullanabildigi 6 karbonlu glikoz ve fruktoz gibi
sekerlere ilaveten, tuketemedigi 5 karbonlu sekerlerin de agiga ¢ikmasiyla iligkili

oldugu diusunulmektedir.
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0 50 100 150 200 250 300 350

Zaman (sa)
—&— Portakal Kabugunun Ekstraksiyonundan Kalan Atik Posasi (K1=30 g,
S1=10.1 g TIS/L)
Uziim Posasinin Ekstraksiyonundan Kalan Atik Posasi (K1=28 g,
S1=6.7 g TIS/L)

Havug Posasinin Ekstraksiyonundan Kalan Atik Posasi (K1=38 g,
S1=10.8 g TIS/L)

Sekil 5.42. 100 g/L kati/sivi oraninda (Ki/S) kurutma 6n islemi uygulanmis toz
formdaki posall portakal kabugu, Uzim posasi ve havug posasi atiklarinin kaynar
suyla ekstraksiyonundan sonra kalan kuru posalarindan asit hidroliziyle elde edilen
sekerlerin yer aldigi dogal besin ortamlarinda R. glutinis’ten p-karoten Uretim
calismalarinda elde edilen mikroorganizmanin buyume egrileri (T=30°C, pH=5.5,
KH=120 rpm)
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S1=6.7 g TIS/L)

Havug Posasinin Ekstraksiyonundan Kalan Atik Posasi (K1=38 g,
S1=10.8 g TIS/L)

Sekil 5.43. 100 g/L kati/sivi oraninda (Ki/S) kurutma 6n islemi uygulanmis toz
formdaki posall portakal kabugu, Uzim posasi ve havug posasi atiklarinin kaynar
suyla ekstraksiyonundan sonra kalan kuru posalarindan asit hidroliziyle elde edilen
sekerlerin yer aldigi dogal besin ortamlarinda R. glutinis’ten p-karoten Uretim
calismalarinda elde edilen mikroorganizmanin B-karoten Uretim egrileri (T=30°C,
pH=5.5, KH=120 rpm)
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S$1=6.7 g TIS/L)

Havug Posasinin Ekstraksiyonundan Kalan Atik Posa (K1=38 g,
S1=10.8 g TIS/L)

Sekil 5.44. 100 g/L kati/sivi oraninda (K1/S) kurutma 6n islemi uygulanmis toz
formdaki posall portakal kabugu, Uzim posasi ve havug posasi atiklarinin kaynar
suyla ekstraksiyonundan sonra kalan kuru posalarindan asit hidroliziyle elde edilen
sekerlerin yer aldigi dogal besin ortamlarinda R. glutinis’ten p-karoten Uretim
calismalarinda elde edilen mikroorganizmanin TiS tiiketim egrileri (T=30°C, pH=5.5,
KH=120 rpm)

100 g/L kati/sivi oraninda (K1/S) kurutma 6n iglemi uygulanmis toz formdaki posali
portakal kabugu, UzUm posasi ve havug posasi atiklarinin kaynar suyla
ekstraksiyonundan sonra kalan kuru posalarindan asit hidroliziyle elde edilen
sekerlerin yer aldigi dogal besin ortamlarinda R. glutinis’ten p-karoten Uretim
calismalarinda elde edilen en yuksek kuru mikroorganizma derisimi (Xn), 6zgul
dureme hizi (u), baslangi¢ substrat derisimine baglh kuru mikroorganizma verimi
(Yxis,), en yuksek [B-karoten derigimi (Pn), B-karoten Uretim hizi (V'), baslangi¢
substrat derisimine ve en yuksek mikroorganizma derisimine bagh Urun verimleri
(Yess; Yrix,) de@erleri Cizelge 5.10’da karsilastiriimistir. Cizelgeden de, en yuksek
B-karoten Uretim hiz ve verimlerinin portakal kabugunun kaynar suyla
ekstraksiyonundan sonra kalan atik posalarinin asit hidroliziyle elde edildigi sekerli
besin ortaminda; en yuksek mikroorganizma uretim hiz ve verim degerlerinin ise,
havug posasinin kaynar suyla ekstraksiyonundan sonra kalan atik posalarinin asit
97



hidroliziyle elde edildigi sekerli besin ortaminda bulundugu goérilmektedir. 100 g/L
kati/sivi oraninda kurutma on islemli posali portakal kabugu atiginin kaynar suyla
ekstraksiyonundan sonra kalan kuru posasinin asit hidroliziyle elde edildigi sekerli
besin ortaminda en yuksek B-karoten uretim hiz ve verim dederleri sirasiyla 2.88
mg B-karoten/g kuru m.o. sa (v), 370.0 mg B-karoten/L (Pm), 36.6 mg B-karoten/g
TIS (Yris2), 164.4 mg B-karoten/g kuru m.o. (Ypixm) olarak saptanmistir. 100 g/L
kati/sivi oraninda kurutma on islemli havu¢ posasi atiginin kaynar suyla
ekstraksiyonundan sonra kalan kuru posasinin asit hidroliziyle elde edildigi sekerli
besin ortaminda en yuksek mikrobiyal Gretim hiz ve verim degerleri ise sirasiyla
0.040 sal (m), 2.97 g kuru m.o./L (Xm) ve 0.28 g kuru m.o./g TIS (Yxs.) olarak

bulunmustur.

98



Cizelge 5.10. 100 g/L kati/sivi oraninda (K1/S) kurutma 6n iglemi uygulanmis toz formdaki posali portakal kabugu, izim posasi ve
havug posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonundan sonra kalan posalarindan asit hidroliziyle elde edilen sekerlerin yer aldigi
dogal besin ortamlarinda R. glutinis’ten B-karoten Uretim calismalarinda elde edilen en ylksek kuru mikroorganizma derisimi, 6zgul
ureme hizi, baslangi¢ substrat derigsimine bagli kuru mikroorganizma verimi, en yuksek (3-karoten derisimi, B-karoten Uretim hizi,

baslangi¢ substrat derisimine ve en yliksek mikroorganizma derisimine bagli trtn verimleri dederlerinin kargilastiriimasi

KJ/S X YXIS, p (m\gr B- Yepis, YP/Xm
e (g kalan S, m v (g kuru "o (mg B- (mg B-
Atigin Turd kuru (g TIS/L) % l:)u/rLl; (sa™) m.o. sa/g ka(rIE?eE/L) iz\rrﬁt;nég karoten/g karoten/g
posa/l) o TIS) sa) o TIS) kuru m.o.)
Posall
Portakal
Kabugu 30 10.1 2.25 0.045 0.22 370.0 2.88 36.6 164.4
Cekirdeksiz
Uzim
Posasi 28 6.7 2.20 0.035 0.33 153.9 0.99 23.0 70.0
Havug
Posasi 38 10.8 2.97 0.040 0.28 193.8 2.05 18.0 65.3

99



55. Kurutma On islemi Uygulanmis Gida Atiklarinin Kaynar Suyla
Ekstraksiyonundan ve Ekstraksiyondan Sonra Kalan Posalarin Asidik
Hidrolizinden Elde Edilen Sekerlerin Yer Aldigi Dogal Besin Ortamlarinda
Ardisik Olarak R. glutinis’ten B-Karoten Uretimi Calismalarinda Toplam
Mikroorganizma ve Uriin Verimliliklerinin Karsilagtiriimasi

R. glutinis’ten B-karoten Uretiminde kurutma o6n islemi uygulanmis toz formdaki
posall portakal kabugu, GzUm posasi ve havug posasi atiklarinin kaynar suyla
ekstraksiyonundan ve ekstraksiyondan sonra kalan posalarin asidik hidrolizinden
elde edilen sekerlerin yer aldigi dogal besin ortamlarinda bulunan mikroorganizma
ve urun verimlilikleri ile ardisik bu iki proses sonucunda elde edilen toplam
mikroorganizma ve urun verimlilikleri Cizelge 5.11’de karsilastiriimistir. Cizelgeden,
her Ug atik i¢in de uygulanan ilk kaynar suyla ekstraksiyon basamaginda elde edilen
sekerli besin ortamlarinda olduk¢a yuksek derisimlerde mikrobiyal tGreme ve B-
karoten Uretimi saglandigi goértlmektedir. Bu basamakta en ylksek B-karoten
derisimi kurutulmus ¢ekirdeksiz UzUm posasiyla 3125.7 mg B-karoten/L olarak, en
yuksek mikroorganizma derigsimi ise kurutulmus posall portakal kabugu posasi ile
1407.1 mg pB-karoten/L olarak bulunmustur. Yine ayni c¢izelgeden ardisik,
ekstraksiyondan kalan sekeri alinmis ve daha duguk miktarlardaki kurutulmus kalan
posalarin asidik hidrolizi basamaginda elde edilen sekerli besin ortamlarinda
bulunan oldukga dusuk seker derisimleriyle iligkili olarak, mikrobiyal Gremenin ve [3-
karoten Uretiminin de oldukga dusuk verimlerde gerceklestigi gozlenmektedir. Bu
basamakta en ylksek B-karoten derisimi kurutulmus posali portakal kabugu atigi ile
370.0 mg B-karoten/L olarak, en yuksek mikroorganizma derisimi ise kurutulmus
havug posasi atigi ile 2.97 g kuru m.o./L olarak saptamistir. Yine ayni gizelgeden
ardisik bu iki basamagin sonunda toplam mikrobiyal Greme ve (3-karoten uretimine
bakildiginda her U¢ atik icin de hem mikroorganizma hem de urtn derisiminin bir

miktar daha arttigi gérulmektedir.

R. glutinis, 100 g/L kati/sivi oraninda kurutulmus posali portakal kabuguyla
ekstraksiyon basamagindan sonra elde edilen 45.3 g/L TiS’i iceren besin ortaminda
1407.1 mg/L B-karoten uretmigken, 100 g/L atiktan kalan 30 g/L kurutulmus
cekirdeksiz Uzum posasinin asidik hidroliz basamagindan sonra elde edilen 10.1

g/L TiS'’i iceren besin ortaminda 370.0 mg/L B-karoten {retmis ve toplam B-karoten
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uretimi % 26 artigla 1777.1 mg/L'ye ylkselmistir. 100 g/L kati/sivi oraninda
kurutulmus c¢ekirdeksiz Uzum posasiyla ekstraksiyon basamagindan sonra elde
edilen 60.7 g/L TiS'i iceren besin ortaminda 3125.7 mg/L B-karoten Uretilmigken,
100 g/L atiktan kalan 28 g/L kurutulmus ¢ekirdeksiz Gzim posasinin asidik hidroliz
basamagindan sonra elde edilen 6.7 g/L TiS'i iceren besin ortaminda 153.9 mg/L
B-karoten udretilmis ve toplam B-karoten uretimi % 4.9 artisla 3279. 6 mg/L'ye
yukselmistir. 100 g/L kati/sivi oraninda kurutulmus havug posasiyla ekstraksiyon
basamagindan sonra elde edilen 35.3 g/L TiS’i iceren besin ortaminda 2245.7 mg/L
B-karoten Uretilmigken, 100 g/L atiktan arda kalan 38 g/L kurutulmus cekirdeksiz
Uziim posasinin asidik hidroliz basamagindan sonra elde edilen 10.8 g/L TiS'i igeren
besin ortaminda 193.8 mg/L B-karoten uretilmis ve toplam B-karoten tretimi % 8.6

artigla 2439.5 mg/L’ye yUkselmigtir.
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Cizelge 5.11. R. glutinis’ten B-karoten Uretiminde kurutma 6n islemi uygulanmis gida atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonundan

ve ekstraksiyondan sonra kalan posalarin asidik hidrolizinden elde edilen sekerlerin yer aldigi dogal besin ortamlarinda elde edilen

mikroorganizma ve urun verimlilikleri ile ardigik bu iki proses sonucunda elde edilen toplam mikroorganizma ve Uran verimliliklerinin

karsilastiriimasi

100 g/L Kati/Sivi Oraninda (K/S) Kurutma On iglemi Kalan Kuru Posa Kati/Sivi Oranlaninda (K2/S) Asidik Hidroliz | Ardisik Bu Iki Proses Sonucunda R. glutinis’ten
Uygulanmis Gida Atiklarinin Kaynar Suyla Sonucu Elde Edilen Dogal Besin Ortamlarinda R. B-Karoten Uretiminde Elde Edilen Toplam
Ekstraksiyonundan Elde Edilen Dogal Besin Ortamlarinda glutinis’ten B-Karoten Uretiminde Mikroorganizma ve Uriin Mikroorganizma ve Uriin Verimleri
R. glutinis’ten B-Karoten Uretiminde Mikroorganizma ve Verimleri
Uriin Verimleri
Atlgln Tiru K1/S 51 Xm Pm KZ/S S, Xm Pm Y Y xmikz Stoplam Xm,toplam Pm,toplam YP/K1 YXm/K:
P/K2
(9 (9 (9 kuru | (mg B- Yeis Y xmika (9 (9 (9 kuru | (mg B- (9 kuru (9 (g kuru | (mg B- (mg B- (9 kuru
kuru TIS/L) | m.o./L) karoten/L) (mg B- (g kuru kuru TIS/L) | m.o./L) karoten/L) (mg B- m.o/ TIS/L) m.o./L) karoten/L) | karoten/g | m.o./g
atik/L) 9 9 atik/L) karoten/g 019 kuru kati | kuru
karoten/g m.o./g kalan atik) kati
kalan kuru atik)
kuru atik) kuru atik) kuru
posa)
posa)
Posali 100 45.3 6.11 1407.1 141 0.071 30 10.1 2.25 370.0 12.3 0.075 55.4 9.36 1777.1 17.8 0.094
Portakal
Kabugu
Cekirdeksiz 100 60.7 6.69 3125.7 31.3 0.067 28 6.7 2.20 153.9 5.5 0.079 67.4 8.89 3279.6 32.8 0.089
Uziim
Posasi
Havug 100 35.3 3.90 2245.7 225 0.039 38 10.8 2.97 193.8 5.1 0.078 46.1 6.87 2439.5 24.4 0.069
Posasi
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez calismasinda, gida endustrisinde atik olarak blyuk miktarlarda olusan ve
genellikle degerlendiriimeden bertaraf edilen portakal kabugu, Gzim posasi ve
havug posasi atiklarinin 6n islemsiz ya da gesitli 6n islemlerden gegirildikten sonra
kaynar suyla ekstraksiyonundan ve ekstraksiyondan sonra kalan posalarinin asidik
hidrolizinden elde edilen sekerlerin yer aldigi dogal besin ortamlarinda Rhodotorula
glutinis mayasi ile ardisik iki prosesle B-karoten uretimi gerceklestiriimistir. Bdylece,
hem atiklarin degerlendiriimesiyle katma degeri yuksek bir Granun dretimi ve
veriminin arttirilmasi disuk maliyetle gergeklestiriimis; hem de sifir atik yaklagimiyla

atik minimizasyonu konusunda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir.

Calismanin ilk kisminda, portakal, Gzim ve havug atiklari 6n isleme tabi tutulmadan
(yas) ya da cesitli 6n islemlerden (kurutma, otoklaviama, dondurma) gegirildikten
sonra kaynar suyla ekstrakte edilerek, atik tirine, uygulanan 6n isleme, tanecik
boyut araligina ve kati/sivi oranina bagl olarak suya gegen sekerlerin toplam
derisimleri ve verimleri kargilastiriimali olarak incelenmistir. Genel olarak elde edilen
deneysel sonuglardan, tum atiklar i¢in, kurutma hari¢, diger 6n iglemlerin seker
ekstraksiyonuna énemli bir etkisinin olmadi§i gézlenmistir. Cizelge 6.1°de 100 g
kuru atik/L su kati/sivi oraninda 6n iglemsiz (yas) ve kurutma 6n iglemi uygulanmis
portakal kabugu, Uzim posasi ve havug posasi atiklarindan kaynar suyla dogrudan
sekerlerin ekstraksiyonunda elde edilen en yiiksek TiS derisimleri ve verim degerleri
sunulmustur. Cizelgeden UzUm posasindan, uygulanan on isleme ve kati/sivi
oranina bagli olmaksizin en yuksek seker derigimlerinin elde edildigi gorulmektedir.
Buna karsin, portakal kabugu ve havug¢ posalarindan kaynar suya ekstrakte olan
seker derisimleri ¢ok daha dusik degerlerde bulunmustur. Havug¢ posasi igin
kurutma oOn islemi ekstrakte olan seker veriminin daha da azalmasina, portakal
kabugu icin ise tam tersine, posanin ekstraksiyonda 6n islemsiz (yas) kullanimi
daha dusuk seker verimi elde edilmesine neden olmustur. Bu durum kurutma 6n
isleminin havug posasinin lifli yapisini daha da sikistirarak seker ekstraksiyonunun
engellenmesiyle, portakal kabugunda ise kurutma ©n isleminin gbzeneklerin

aclimasiyla seker ekstraksiyon veriminin artmasiyla acgiklanabilir.
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Cizelge 6.1. 100 g kuru atik/L kati/sivi oraninda 6n iglemsiz (yas) ve kurutma 6n
islemi uygulanmig portakal kabugu, Uzim posasi ve havug posasi atiklarindan
kaynar suyla dogrudan sekerlerin ekstraksiyonunda elde edilen en yiksek TiS

derisimleri ve verim degerleri

100 g/L
Atiga Tanecik Kati/Sivi
Atigin Tiiri Uygulanan AB|~c2|/|u“t| Oraninda Yk
On islem (mmg), Elde Edilen | (9 TIS/g kuru
TiS Derigimi atik)
(Su; g TiSIL)
Posali Portakal On Islemsiz .
Kabugu (Yas) Pire 36.2 0.36
Posal Portakal Kurutma Toz 45.3 0.45
Kabugu
Posasiz Kurutma Toz 44.2 0.44
Cekirdeksiz Uzim On Islemsiz Piire 61.2 0.61
Posasi (Yas)
Cekirdeksiz Uzim Kurutma Toz 60.7 0.61
Posasi
Havug Posasi On Islemsiz Pire 48.9 0.49
(Yas)
Havug Posasi Kurutma Toz 35.3 0.35

Tez galismasinin bir sonraki asamasinda, glikoz igeren sentetik besin ortaminda R.
glutinis mayasi Uretilerek, baslangi¢ glikoz derisiminin mikrobiyal Gremeye ve [3-
karoten Uretimine etkileri arastirilmistir. Daha sonra 6n isleme tabi tutulmamis (yas)
ve kurutma on islemine tabi tutulmus portakal, Uzim ve havug atiklarina, degisen
tanecik boyut araligi ve kati/sivi oranlarinda kaynar suyla ekstraksiyon islemi
uygulanarak elde edilen sekerli sivi kisimlar dogrudan besin ortami olarak R. glutinis
mayasi ile B-karoten Uretiminde kullaniimis ve fermantasyon sonuglari sentetik
besin ortaminda elde edilenlerle karsilastinimistir. 50 g/L glikoz iceren sentetik
besin ortaminda ve 100 g/L kati/sivi oraninda 6n islemsiz (yas) pure ve kurutma 6n
islemi uygulanmig toz formdaki posall ve posasiz portakal kabugu, Uzim posasi ve
havug posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin yer
aldigi dogal besin ortamlarinda her bir posa icin elde edilen mikroorganizma, -
karoten ve TIS derisimlerinin zamanla degisim egrileri Sekil 6.1’de birlikte
sunulmustur. Sekilden, havug¢ posasi atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonla elde
edilen sekerli besin ortamlarindaki p-karoten dretimleri hari¢, glikozlu besin

ortamindaki ve diger atiklardan kaynar suyla ekstraksiyonla elde edilen sekerli besin
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ortamlarindaki B-karoten Uretimlerinin ve substrat tuketimlerinin benzer olarak

mikrobiyal Uremeyle paralel gergeklestigi goruimektedir.
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Sekil 6.1. 50 g/L glikoz igeren sentetik besin ortaminda (A) ve 100 g/L kati/sivi oraninda on islemsiz (yas) pure formunda posali
portakal kabugu (B), kurutma on islemi uygulanmis toz formda posali portakal kabugu (C), kurutma on iglemi uygulanmis 0.500-
0.707 mm boyut araligindaki posasiz portakal kabugu (D), 6n islemsiz (yas) pure formunda tGzim posasi (E), kurutma 6n iglemi
uygulanmig toz formda Gzum posasi (F), on islemsiz (yas) pure formunda havug posasi (G), kurutma on islemi uygulanmis toz
formda havug¢ posasi (H) atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi dodal besin ortamlarinda

mikroorganizma, B-karoten ve TiS derisimlerinin zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Sekil 6.2, 6.3 ve 6.4'te 50 g/L glikoz iceren sentetik besin ortaminda ve 100 g/L
kati/sivi oraninda on islemsiz (yas) ve kurutma on iglemi uygulanmis portakal
kabugu, Uzum posasi ve havu¢ posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla
dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamlarinda R. glutinis’in Gremesinin,

B-karoten Gretiminin ve TiS tiiketiminin zamanla degisim egrileri karsilastiriimistir.

Sekil 6.2'den glikoz i¢ceren sentetik besin ortamindaki mikrobiyal Gremenin en disuk
hizda ancak en kisa surede tamamlandigi, yas ve kurutma on islemi uygulanmig
izim posalarindan, bu posadan elde edilen en yiiksek TiS derisimlerine bagli
olarak, R. glutinis’in Gremesinin diger atiklara gore biraz daha yuksek verimde
gerceklestigi, ancak Uremenin en uzun surede tamamlandigi gorulmektedir. Yine
ayni sekilden, en dusuk mikrobiyal Uremenin kurutulmus havug¢ posasinin kaynar
suyla ekstraksiyonuyla elde edilen ve en az TiS derisimi iceren dogal besin

ortaminda oldugu da gozlenmektedir.

Sekil 6.3’ten glikoz igeren sentetik besin ortaminda mikrobiyal B-karoten Uretim hiz
ve veriminin en dusuk oldugu, yas Uzum posasinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla
dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortaminda ise, gozlenen en yuksek
mikrobiyal Uremeye de bagh olarak, en yuksek B-karoten hiz ve veriminin elde
edildigi, ancak uretimin ¢ok daha uzun surede tamamlandigi gorulmektedir. Yas
havug¢ posasinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi
dogal besin ortaminda ise, B-karoten Uretiminin ¢ok hizli ve yuksek verimle
gerceklesmesine karsin, kisa bir stire sonra B-karoten derisiminin azaldigi ve ayni
durumla kurutma On islemi uygulanmis havu¢ posasinin kaynar suyla
ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal besin ortamindaki -

karoten Uretiminde de karsilasildigi yine ayni sekilden gorulmektedir.

Sekil 6.4’ten mikroorganizmanin glikoz igeren sentetik besin ortaminda tim glikozu
en kisa suUrede tukettigi, ancak mikroorganizmanin, her bir posanin kaynar suyla
ekstraksiyonundan suya gegen sekerlerin yer aldigi besin ortamlarinda, sekerlerin

tamamini kullanamadigi i¢in tiketemedigi gorulmektedir.
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g TIS/L)

Sekil 6.2. 50 g/L glikoz igeren sentetik besin ortaminda ve 100 g/L kati/sivi oraninda
On islemsiz (yas) ve kurutma 6n islemi uygulanmis portakal kabugu, Gzim posasi
ve havug posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde

edildigi dogal besin ortamlarinda R. glutinis derisiminin zamanla degisim egrileri

(T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Sekil 6.3. 50 g/L glikoz iceren sentetik besin ortaminda ve 100 g/L kati/sivi oraninda
On islemsiz (yas) ve kurutma 6n islemi uygulanmis portakal kabugu, GzUm posasi
ve havug posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde
edildigi dogal besin ortamlarinda B-karoten derisiminin zamanla degisim egrileri
(T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Sekil 6.4. 50 g/L glikoz iceren sentetik besin ortaminda ve 100 g/L kati/sivi oraninda
On islemsiz (yas) ve kurutma 6n islemi uygulanmis portakal kabugu, Gzim posasi
ve havug posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde
edildigi dogal besin ortamlarinda glikoz/TiS derisiminin zamanla degisim egrileri
(T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)

50 g/L glikoz iceren sentetik besin ortaminda ve 100 g/L kati/sivi oraninda 6n
islemsiz (yas) ve kurutma 6n iglemi uygulanmis portakal kabugu, Gzim posasi ve
havug posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde
edildigi dogal besin ortamlarinda saptanan en yuksek kuru mikroorganizma derigimi,
O0zgul reme hizi, mikrooorganizma Ureme verimi, en yuksek (3-karoten derigimi, -
karoten Uretim hizi ve en ylksek mikroorganizma ve baslangi¢ substrat
derisimlerine bagli B-karoten Uretim verimleri degerleri Cizelge 6.2.'de
karsilastinimistir. Cizelgeden de 6n islemsiz (yas) UzUm posasi atigindan, icerdigi
mikrobiyal Uretimi ve B-karoten Uretimini aktive ederek arttiran sekerlerin ve diger
bilesenlerin kaynar suyla ekstraksiyonda en yuksek derisimlerde sulu ortama (besin
ortami) gegmesine bagli olarak, en yuksek mikroorganizma ve B-karoten Uretim

verimlerinin elde edildigi gorulmektedir.
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Cizelge 6.2. 50 g/L glikoz iceren sentetik besin ortaminda ve 100 g/L kati/sivi oraninda on iglemsiz (yas) ve kurutma on islemi

uygulanmig portakal kabugu, Uzim posasi ve havug posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde

edildigi dogal besin ortamlarinda saptanan en yuksek kuru mikroorganizma derigimi, 6zgul Greme hizi, mikrooorganizma Greme

verimi, en yuksek (3-karoten derisimi, B-karoten Uretim hizi ve en ylksek mikroorganizma ve baslangi¢ substrat derisimlerine bagl

B-karoten Uretim verimleri degerlerinin karsilastiriimasi

N . So, 0 YPIS. YP/Xm
Besin Atigin Tiirii Atiga Tanecik I?oyut glikozIL; Xm " YXIso Pm ] _ v (mg B- (mg B-
Ortami Uygulanan Aralig: S, g TIS/L (g kuru (sa™) (g kuru (mg B (mg B-karoten/g karoten/g karoten/g kuru
On iglem (mm) b m.o./L) m.o./g TiS) | karoten/L) | kuru m.o.sa) Tis)y m.o)
Sentetik
Besin
Ortami 50.0 4.49 0.041 0.09 451.4 1.96 9.03 100.5
On islemsiz
Posali Portakal Kabugu (Yas) Pire 36.2 6.97 0.052 0.19 1075.7 2.53 29.7 154.3
Posali Portakal Kabugu Kurutma Toz 45.3 6.11 0.053 0.16 1407.1 2.48 31.1 197.9
ggsgiil Posasiz Portakal Kabugu Kurutma 0.500-0.707 mm 44.2 5.07 0.049 0.11 2778.6 6.96 62.8 548.0
Ortami ) On islemsiz
Uziim Posasi (Yas) Pure 61.2 7.21 0.053 0.12 5988.6 16.83 97.8 830.6
Uziim Posasi Kurutma Toz 60.7 6.69 0.051 0.11 3125.7 6.03 51.5 467.2
On Islemsiz
Havug Posasi (Yas) Pire 48.9 6.76 0.054 0.14 4882.9 10.07 100.0 722.3
Havug Posasi Kurutma Toz 35.3 3.90 0.052 0.11 2245.7 9.59 63.7 575.8
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Glikoz derigsiminin 5-100 g/L arahidinda degistigi sentetik besin ortaminda ve kati/sivi
oranininin 10-100 arah@inda degistiriimesiyle (degisen TiS derisimlerinde) 6n
islemsiz (yas) ve kurutma 6n islemi uygulanmis portakal kabugu, Gzim posasi ve
havug posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonundan elde edilen dogal besin
ortamlarinda mikrobiyal Gremenin Monod Esitligi kullanilarak kinetik modellemesi
yapilmis ve bulunan kinetik sabitler Cizelge 6.3’te karsilastiriimistir. Cizelgeden
genel olarak glikozlu besin ortaminda en dusuk, diger besin ortamlarinda ise daha
yuksek ve benzer en yuksek 6zgul treme hiz degerlerinin elde edildigi, kurutma 6n
islemi uygulanmis havug posasindan hazirlanan besin ortaminda ise, en dusuk

doygunluk sabiti degerinin saptandidi gorulmektedir.

Cizelge 6.3 Glikoz derigiminin 5-100 g/L araliginda degistigi sentetik besin
ortaminda ve kati/sivi oranininin 10-100 araliyinda degistiriimesiyle (degisen TIS
derisimlerinde) 6n islemsiz (yas) ve kurutma 6n iglemi uygulanmis portakal kabugu,
UzUm posasl ve havu¢ posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonundan elde

edilen dogal besin ortamlarinda R. glutinis’in Uremesinde Monod modelinden

bulunan en ylksek o6zgul ureme hizi ve doygunluk sabiti degerlerinin
kargilastiriimasi
Atiga
Besin Atigin Turi Uygulanan Tanecik Boyut Araligi K_S Mm
Ortami On Islem (mm) (g Tis/L) (sa™)
Sentetik Besin
Ortami 1.91 0.043
Posall Portakal On Islemsiz
Kabugu (Yas) Toz 1.42 0.054
Posali Portakal Kurutma Toz 1.69 0.055
Kabugu
Posasiz Portakal Kurutma 0.500-0.707 mm 2.35 0.052
Kabugu
Dogal Besin - N B :
Ortami Uzim Posasi On(lgl:grr;sz Pure 2.43 0.055
Uziim Posasli Kurutma Toz 2.20 0.053
Havug Posasi On Islemsiz Pire 1.20 0.055
(Yas)
Havug Posasi Kurutma Toz 0.93 0.053

Calismanin son asamasinda, 100 g kuru atik/L kati/sivi oraninda sadece kurutma
On islemi uygulanmis toz formdaki posali portakal kabugu, ¢ekirdeksiz Gzim posasi
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ve havug posasi atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonundan sonra kalan posalarin
kurutulduktan sonra 0.3 M H2SO4 ¢ozeltisi ile asidik hidrolizi sonucunda elde edilen
sekerleri igeren dogal besin ortamlarinda R. glutinis’ten B-karoten Uretim galismalari
gerceklestiriimis ve bu iki ardigik proseste elde edilen mikroorganizma buyume
egrileri, B-karoten Uretim egrileri ve TiS tiiketim egrileri sirasiyla Sekil 6.5, Sekil 6.6

ve Sekil 6.7°de birlikte sunulmustur.

Sekil 6.5’ten tim gida atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin
elde edildigi besin ortamlarindaki mikrobiyal reme verimlerinin ve Greme surelerinin
elde edilen yuksek seker derisimine bagli olarak, kaynar suyla ekstraksiyondan
sonra kalan posalarin hidroliziyle elde edilen besin ortamlarindaki Ureme
verimlerinin ve surelerinin 2-3 kati oldugu gorulmektedir. Yas uzUm posasiyla
kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi besin ortaminda en
yuksek mikroorganizma derisimi 7.21 g kuru m.o./L bulunmustur. Her Ug¢ atigin da
ekstraksiyondan kalan posalarinin asidik hidroliziyle elde edilen sekerli besin
ortamlarinda mikrobiyal Greme verimlerine bakildiginda ise, disiuk seker derisimine
bagll olarak daha dugstUk mikroorganizma derigimlerinin elde dildigi gérulmektedir.
Yine ayni sekilden, en yuksek (2.97 g kuru m.o./L) ve en dusuk (2.25 g kuru m.o./L)
mikroorganizma derigimlerinin, ayni zamanda TIS derigimleri de sirasiyla en yliksek
ve en dusuk olan havug posasi ve Uzum posasi atiklarinin ekstraksiyonundan kalan

posalarinin asidik hidroliziyle elde edilen besin ortamlarinda oldugu gorulmektedir.

Sekil 6.6’dan, her Ug atigin da kaynar suyla ekstraksiyonla ve ekstraksiyondan sonra
kalan posalarinin asidik hidroliziyle elde edilen sekerli besin ortamlarinda 3-karoten
uretim hiz ve verimleri kargilastirildiginda, kaynar suyla ekstraksiyonla elde edilen
yuksek seker derisimine bagh olarak B-karoten derisimlerinin de bu ortamda ¢ok
daha yuksek oldugu gorulmektedir. Buna karsilik her tg¢ atik icin de kaynar suyla
ekstraksiyonla elde edilen besin ortamlarindaki (-karoten Uretim sureleri,
ekstraksiyondan sonra kalan posalarinin asidik hidroliziyle elde edilen sekerli besin
ortamlarindaki B-karoten uretim sdrelerinin yaklasik 2 kati olmustur. Yas Gzim
posaslyla kaynar suyla ekstraksiyonla dogrudan sekerlerin elde edildigi besin
ortaminda en yuksek B-karoten derisimi 5988.6 mg/L bulunmustur. Ayni sekilden,
en yuksek (370.0 mg/L) ve en dusuk (153.9 mg/L) B-karoten derigimlerinin, portakal
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kabugu ve Uzum posasi atiklarinin ekstraksiyondan kalan atik posalarinin asidik

hidroliziyle elde edilen besin ortamlarinda oldugu gorulmektedir.

Sekil 6.7°den, her Ug atigin da kaynar suyla ekstraksiyonla ve ekstraksiyondan sonra
kalan posalarinin asidik hidroliziyle elde edilen sekerli besin ortamlarinda TiS
tuketimleri karsilastirildiginda, kaynar suyla ekstraksiyonla elde edilen yliksek seker
derisimine bagli olarak TiS’in daha uzun sirede tiketildigi ve tliketilemeyen seker
derisimlerinin ekstraksiyondan sonra kalan posalarinin asidik hidroliziyle elde edilen
sekerli besin ortamlarinda tuketiimeden kalan seker derisimlerine kiyasla belirgin

sekilde daha yuksek oldugu gorulmektedir.

R. glutinis, 100 g/L kati/sivi oraninda kurutulmus posali portakal kabuguyla suyla
ekstraksiyon basamagindan sonra elde edilen besin ortaminda 1407.1 mg/L -
karoten uretmigken, 100 g/L atiktan kalan 30 g/L kurutulmus posali portakal
kabugunun asidik hidroliz basamagindan sonra elde edilen besin ortaminda 370.0
mg/L B-karoten Uretmis ve toplam B-karoten Uretimi % 26 artisla 1777.1 mg/L’'ye

yukselmistir.

R. glutinis, 100 g/L kati/sivi oraninda kurutulmus c¢ekirdeksiz GUzUm posasiyla
ekstraksiyon basamagindan sonra elde edilen besin ortaminda 3125.7 mg/L B-
karoten dretmisken, 100 g/L atiktan kalan 28 g/L kurutulmus c¢ekirdeksiz Gzim
posasinin asidik hidroliz basamagindan sonra elde edilen besin ortaminda 153.9
mg/L B-karoten uretmis ve toplam B-karoten Uretimi % 4.9 artigla 3279. 6 mg/L’'ye

yukselmistir.

R. glutinis, 100 g/L kati/sivi oraninda kurutulmus havug posasiyla ekstraksiyon
basamagindan sonra elde edilen besin ortaminda 2245.7 mg/L B-karoten
uretmigken, 100 g/L atiktan arda kalan 38 g/L kurutulmus havug¢ posasinin asidik
hidroliz basamagindan sonra elde edilen besin ortaminda 193.8 mg/L B-karoten

uretmis ve toplam B-karoten uretimi % 8.6 artisla 2439.5 mg/L’ye yukselmigtir.

Portakal ve havug atiklarinin kaynar suyla ekstraksiyonundan elde edilen besin
ortamlarindaki mikrobiyal B-karoten Uretimleri ile ekstraksiyondan sonra kalan
posalarinin asidik hidroliziyle elde edilen besin ortamlarindaki p-karoten

uretimlerinin toplami oldukga artsa da, ardisik bu iki proses sonunda toplamda en
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yuksek B-karoten derisimine Gzim posasi atigindan elde edilen besin ortamlarinda

ulagiimistir.

A

X (g kuru m.o./L)

0 200 400 600 8000 100 200 300 400
Zaman (sa)
—a— Posall portakal kabugu (S1=45.3 g TIS/L) —s— Portakal Kabugunun Ekstraksiyonundan Kalan Atik Posasi (K1=30 g, S51=10.1g TiS/L)
Uziim posasi (51=60.7 g TIS/L) U zim Posasinin Ekstraksiyonundan Kalan Atik Posasi (K1=28 g, S1=6.7 g TIS/L)

*—Hawgposasi (31=35.3 g TI3L) —— Hawug Posasinin Ekstraksiyonundan Kalan Atik Posasi (K1=38 g, $1=10.8g TISIL)

Sekil 6.5. 100 g/L kati/sivi oraninda 6n islemsiz (yas) ve kurutma o6n iglemi
uygulanmig portakal kabugu, Uzim posasi ve havug posasi atiklariyla iki agsamali
prosesle (kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal
besin ortamlarinda (A) ve ekstraksiyondan sonra kalan posalarindan asit hidroliziyle
elde edilen gekerlerin yer aldigi dogal besin ortamlarinda (B)) toplam
mikroorganizma derigimlerinin zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120
rpm)
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Sekil 6.6. 100 g/L kati/sivi oraninda 6n islemsiz (yas) ve kurutma on islemi
uygulanmig portakal kabugu, UzUm posasi ve havug posasi atiklariyla iki asamali
prosesle (kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal
besin ortamlarinda (A) ve ekstraksiyondan sonra kalan posalarindan asit hidroliziyle
elde edilen sekerlerin yer aldigi dogal besin ortamlarinda (B)) toplam [B-karoten

derisimlerinin zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Uzim posas: (S1=60.7 g TISIL) U ziim Posasinin Ekstraksiyonundan Kalan Atik Posasi (K1=28 g, S1=6.7 g TiS/L)
~=—Hawg posasi! (S1=35.3 g TIS1L)
b2 ~=— Hawg Posasinin Ekstraksiyonundan Kalan Atik Posasi (K1=38 g, S1=10.8g TISAL)

Sekil 6.7. 100 g/L kati/sivi oraninda 6n islemsiz (yas) ve kurutma on iglemi
uygulanmig portakal kabugu, UzUm posasi ve havug posasi atiklariyla iki asamali
prosesle (kaynar suyla ekstraksiyonuyla dogrudan sekerlerin elde edildigi dogal
besin ortamlarinda (A) ve ekstraksiyondan sonra kalan posalarindan asit hidroliziyle
elde edilen sekerlerin yer aldigi dogal besin ortamlarinda (B)) toplam TIS

derisimlerinin zamanla degisim egrileri (T=30°C, pH=5.5, KH=120 rpm)
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Cizelge 6.4’te bu tez calismasinda elde edilen deneysel sonuglar literattr verileriyle
kargilastinimistir. Cizelgeden R. glutinis‘ten galismada kullanilan portakal kabugu
posasl, UzUm posasl ve havug posasl atiklarinin o6zellikle kaynar suyla
ekstaksiyonundan elde edilen ylksek sekerli dogal besin ortamlarindaki 3-karoten
uretim verimlerinin, literatir verimleriyle karsilastirildiginda ¢ok yuksek oldugu
gorulmektedir. Burada gida atiklarindan kaynar suyla ekstraksiyonda besin
ortamina gegen ve mikroorganizmanin -karoten Uretimini olumlu yonde etkileyen
yag asitleri, hormonlar, vitaminler vb. bilesenlerin etkili oldugu dustnulmektedir.
Tum atiklarin kaynar suyla ekstraksiyonlarindan sonra kalan posalarinin asidik
hidroliziyle elde edilen ve daha az seker iceren dogal besin ortamlarinda da R.
glutinis‘ten B-karoten Uretimi saglanmis ve [-karoten Uretim verimleri literattr
verimleriyle karsilastirilabilir diUzeyde bulunmustur. Ardisik bu iki proses sonucunda

toplam B-karoten veriminin daha ¢ok arttigi yine ayni gizelgeden gozlenmektedir.
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Cizelge 6.4. Bu tez galismasinda elde edilen deneysel sonuglarin literatur verileriyle

karsilastiriimasi
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En Yiiksek

Besin Ortamindaki Uvqulanan On islem Kullanilan Baslangig TiS Mikrooraanizma En Yiiksek B-Karoten Kaynak
Karbon Kaynagi ye $ Mikroorganizma Derigimi 0193 Derisimi (Pr)
(g TiS/L) Derigimi (X) (mg B-karoten/L)
(g kuru m.o./L)
Melas Enzimatik Hidroliz Blakeslea trispora 52.1 8.75 61.5 Roukas vd., 2003
Peynir Alti Suyu Enzimatik Hidroliz Blakeslea trispora 79.1 23.5 3050.0 Roukas vd., 2003
Melas Rhodotorula glutinis 20.0 125.0 Aksu ve Eren, 2007
Rhodotorula acheniorum
Peynir Alti Suyu Ultrafiltrasyon MRN 55.0 262.1 Nasrabadi ve Razavi, 2011
R. glutinis 135.3 Saenge vd., 2011
Patates Atiklari Ekstraksiyon Rhodotorula mucilaginosa 56.0 Marova vd., 2012
Atik Yemek Yagi + Misir
Maserasyon Sivisi + Biitil
Hidroksi Toluen - Blakeslea trispora 42.0 2021 Nanou ve Roukas, 2016
Piring Sapi Asidik Hidroliz Monascus purpureus 80 24.6 Liu vd., 2020
Okaliptiis Dallari Hidrolizat Rhodotorula toruloides Elde edilemedi Bongiglio vd., 2021
Glikoz - R. glutinis 100.0 6.51 660.0 Bu tez caligmasi
On Iglemsiz (Yag) Posali
Portakal Kabugu Sicak Suyla Ekstraksiyon | R. glutinis 36.2 6.97 1075.7 Bu tez calismasi
Kurutma On Islemi
Uygulanmig Posali
Portakal Kabugu Sicak Suyla Ekstraksiyon | R. glutinis 45.3 6.11 1407.1 Bu tez calismasi
Kurutma On Islemi
Uygulanmis Posasiz
Portakal Kabugu Sicak Suyla Ekstraksiyon | R. glutinis 44.2 5.07 2778.6 Bu tez calismasi
On islemsiz (Yas) Uziim Sicak Suyla Ekstraksiyon | R. glutinis 61.2 7.21 5988.6 Bu tez calismasi
Kurutma On Islemi
Uygulanmig Uziim Sicak Suyla Ekstraksiyon | R. glutinis 60.7 6.69 3125,7 Bu tez calismasi
On Islemsiz (Yag) Havug | Sicak Suyla Ekstraksiyon | R. glutinis 48.9 6.76 4882.9 Bu tez calismasi
Kurutma On Islemi
Uygulanmis Havug Sicak Suyla Ekstraksiyon | R. glutinis 35.3 3.90 2245.7 Bu tez calismasi
Kurutma On Islemi
Uygulanmis Posali Ekstraksiyondan Kalan
Portakal Kabugu Posanin Asitle Hidrolizi R. glutinis 10.1 2.25 370.0 Bu tez caligmasi
Kurutma On Islemi Ekstraksiyondan Kalan
Uygulanmig Uziim Posanin Asitle Hidrolizi R. glutinis 6.7 2.20 153.9 Bu tez calismasi
Kurutma On Islemi Ekstraksiyondan Kalan
Uygulanmig Havug Posanin Asitle Hidrolizi R. glutinis 10.8 2.97 193.8 Bu tez caligmasi
Kurutma On Iglemi .
Uygulanmig Psosall Slcgk_Suyla Ekstrakswon R. glutinis 55.4 8.36 1777.1 Bu tez ¢aligmasi
< +Asidik Hidroliz

Portakal Kabugu
Kurutma On Islemi Sicak Suyla Ekstraksiyon
Uygulanmig Uziim +Asidik Hidroliz R. glutinis 67.4 8.89 3279.6 Bu tez calismasi
Kurutma On Islemi Sicak Suyla Ekstraksiyon
Uygulanmis Havug +Asidik Hidroliz R. glutinis 46.0 6.87 2439.5 Bu tez calismasi

119




Bu tez galismasi ile literaturde ilk olarak posali portakal kabugu, ¢ekirdeksiz Uzum
posasl ve havug posasi atiklari tez galismasinda onerilen kaynar suyla ekstraksiyon
ve asidik hidrolizden olugan ardisik iki prosesle degerlendirilerek R. glutinis‘ten B-
karoten gibi katma degeri ylksek bir trln Uretimi gergeklestiriimig, Grin verimi
arttirlmig ve atik miktari cok ylksek oranda azaltilarak sifir atik yaklasimina énemli
bir katkida bulunulmustur. Calismalarin daha sonraki asamalarinda en son kalan
atik posalarin biyosorbent olarak cesitli Kirleticilerin gideriminde kullanimi
dusiinilmektedir. Onerilen yontem baska mikroorganizmalarla daha farkli Griinlerin

uretiminde de kullanilacaktir.
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EKLER

EK 1. Portakal Kabugu, Uziim Posasi ve Havug Posasi igin Yas Agirhik—Kuru
Agirlik Galisma Dogrularinin Elde Edilmesi

Portakal kabugu, UzUm posasi ve havug posasi atiklarinin yas ve kuru agirliklar
arasindaki iliskinin bulunabilmesi icin, yas atiklar pure haline getirilmis, farkl
agirliklarda kuguk pargalara bolunerek tartiimis ve 50°C’de sabit sicakliktaki etivde
sabit tartima gelene kadar kurutulmustur. Posall portakal kabugu, posasiz portakal
kabugu, Uzum posasi ve havug¢ posasi igin olugturulan yas agirlik-kuru agirhk
calisma dogrulari sirasiyla Sekil EK 1.1, Sekil EK 1.2, Sekil EK 1.3 ve Sekil EK 1.4’te

sunulmustur.
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Sekil EK 1.1. Posali portakal kabugu igin yas-kuru agirlik ¢calisma dogrusu
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Sekil EK 1.2. Posasiz portakal kabugu igin yas-kuru agirlik calisma dogrusu
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Sekil EK 1.3. Uziim posasi igin yas-kuru agirlik galisma dogrusu
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Sekil EK 1.4. Havug posasi igin yas-kuru agirlik ¢calisma dogrusu
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EK 2. Mikroorganizma Derigimi Tayini

Mikrobiyal ¢alismalarda R. glutinis derigimi kuru mikroorganizma agirligi temelinde
verildiginden, yas ve kuru mikroorganizma agirlklari arasindaki iligkinin belirlenmesi
amaciyla 30°C‘da 120 rpm galkalama hizindaki inkibatérde 72 saat sure ile Uretilen
mikroorganizma ¢ozeltisi 5000 rpom’de 8 dk santrifujlendikten sonra, kati kisim sivi
kisimdan ayrilmis ve farkli agirliklarda érnekler alinarak, 50°C sabit sicakliktaki
etlvde sabit tartima gelene kadar kurutulmustur. Kuru ve yas agirliklarin grafige
gegirilmesiyle olusturulan yas agirlik-kuru agirlik ¢calisma dogrusu Sekil EK 2.1’ de

verilmigtir.
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Sekil EK 1.1. R. glutinis‘in yag agirlik-kuru agirlik calisma dogrusu

Mikrobiyal caligmalarda herhangi bir zamandaki yas mikroorganizma derigimini
belirlemek ve c¢alisma dogrusunu olusturmak igin, 1-6 g/L araliginda degisen
derisimlerde yas mikroorganizma c¢oOzeltileri hazirlanmis ve ¢ozeltilerin optimum
dalga boyu olan 600 nm‘de absorbanslari okunarak absorbansa karsi yas
mikroorganizma derisimi grafige alinmistir. Absorbansa karsi yas mikroorganizma

derisimi Sekil EK 2.2 de verilmistir.
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Sekil EK 1.2. R. glutinis'in yas derigim ¢alisma dogrusu
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EK 3. B-Karoten Derigimi Tayini

B-karoten derigimi tayini i¢in ¢calisma dogrusu elde etmek amaciyla Sigma Aldrich
firmasindan temin edilen 0.1 g saf B-karoten 100 ml aseton iginde ¢ozulerek 1 g/L
derisiminde homojen bir stok ¢dzelti elde edilmis ve bu ¢dzeltiden farkli derisimlerde
¢Ozeltiler hazirlanmigtir. Cozeltilerin absorbans degerleri referans olarak aseton (%
80) kullanilarak 455 nm‘de okunmustur. B-karoten derigsimine karsl absorbans
degerlerinin grafige geciriimesiyle elde edilen ¢alisma dogrusu Sekil EK 3.1." de

verilmistir.

R. glutinis mayasi -karoteni hicre ici Urin olarak Uretmektedir. Bu nedenle (-
karoten derisiminin tayini icin hlcre i¢i Grinin hicre pargalanarak hicre disina
alinmasi gerekmektedir. Bu amagla deney ortamindan alinan 5 ml 6rnek 5000
rom‘de 8 dk santrijlendikten sonra Ustte kalan sivi alinmis ve dipteki ¢okelegin
uzerine 6nce 1 damla HCL (% 37'lik) damlatilarak 10 sn vortek karistirici ile
karistinimig, Uzerine 2.5 mL aseton (% 80) eklenerek tekrar vorteks karistirici ile
karistirildiktan sonra ortam sicakliginda karanlik ortamda 24 saat bekletilmistir.
Daha sonra tekrar santrifUjlenmis ve Uste kalan sivi kisimlar UV spektrofotometrede
455 nm’de referans olarak % 80’lik aseton ¢ozeltisi kullanilarak absorbansi
Olcilmustir. B-karoten c¢alisma dogrusu kullanilarak o6rneklerdeki [(-karoten

derigimleri tayin edilmistir.
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Sekil EK 3.1. B-karoten ¢alisma dogrusu
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EK 4. Toplam indirgen Seker Derisimi Tayini

Sentetik ve gida atiklarindan hazirlanan besin ortamlarindaki toplam indirgen seker
(TiS) derisimi tayini Miller ydéntemiyle spektrofotometrik olarak yapilmistir [74]. TiS
derisim tayini icin calisma dogrusu elde etmek amaciyla farkl derigsimlerde
hazirlanan glikoz ¢ozeltileri hazirlanmis ve Miller yontemi uygulanarak elde edilen
derisime karsi absorbans degerleri grafige gegcirilerek hazirlanan TIS derigimi

¢alisma dogrusu Sekil EK 4.1’de verilmistir.

TiS derisimi tayini icin kullanilan ¢ézeltiler;

DNS Cozeltisi: 10 g 3.5 dinitro salisilik asit, 10 g sodyum hidroksit ve 1.6 g fenol 1 L

damitik suda ¢ozunmustur. Bu ¢ozeltinin 100 ml'sine ¢ozeltiyi kullanmadan 6nce

1ml % 1’lik sodyum sulfit ilave edilmistir.

Rochella Tuzu Cozeltisi: 400 g potasyum sodyum tartarat 1 L damitik suda

¢ozunmaustar.

Besin ortamindan alinan 6rnek santrifujlenerek, sivi kisim 1.5 ml hacmindeki cam
deney tlupune alinmig, Uzerine 1.5 ml DNS ¢o6zeltisi eklenmis, tipin agzi streg film
ile kapatilmig ve kaynamakta olan suyun igerine konularak 10 dk sureyle kaynayan
suyun iginde bekletilmistir. Daha sonra o6rnege 0.5 ml Rochella tuzu ¢ozeltisi
eklenerek oda sicakligina gelmesi beklenmis ve UV spektrotometrede referans
olarak damitik su kullanilarak 575 nm‘de absorbans degeri 6Iciilmiis ve TiS derisimi

¢alisma dogrusu kullanilarak TiS derigimi tayin edilmistir.
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Sekil EK 4.1. Toplam indirgen seker (TIS) derisimi ¢alisma dogrusu
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