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Cesitli Tarimsal Atik ve Yan Uriinlerin Kati Kiiltiir
Fermantasyonu ile Laktik Asit Uretiminde
Kullamlabilirliklerinin incelenmesi'

Sayit SARGIN? Yekta GOKSUNGUR’®

Oz: Bu calismada, Rhizopus oryzae-NRLL 395 susu kullanilarak kat1 Kkiiltiir
fermantasyonu yontemi ile laktik asit iiretimi yapilmigtir. Degisik tarimsal atiklar ve
yan Urlinler karbon kaynag1 ya da destek materyali olarak kullamilmis ve laktik asit
tiretim verimleri belirlenmistir. Bu substratlar icerisinde glukoz-bugday kepegi
karisiminda en yiiksek laktik asit verimi elde edilmistir. Optimum kosullarda iiretim
ortaminda agirlikca %23 glukoz konsantrasyonu, %50 nem ve %15 (hacim/agirlik)
asilama orani ile iretimin 5. giiniinde elde edilen maksimum laktik asit miktar
88.12+2.44 mg/g glukozdur.

Anahtar kelimeler: Laktik asit, kati kiiltiir fermantasyonu, Rhizopus oryzae, tarimsal
atiklar.

Examination of Using Different Agricultural Wastes and
By-Products for Production of Lactic Acid by Solid State
Fermentation

Abstract: In this study, Rhizopus oryzae NRLL 395 strain was used for the production
of lactic acid by solid state fermentation. Various agricultural wastes and by-products
were used either as a carbon source or as a support material and they were evaluated in
terms of their lactic acid yield. The maximum lactic acid yield in these substrates was
obtained in glucose-wheat bran mixture. Under optimum conditions, with the
production medium containing 23 % (w/w) glucose concentration, 50 % (v/w)
moisture content and 15 % (v/w) inoculation ratio the maximum amount of lactic acid
obtained was 88.12+2.44 mg/g mg lactic acid/g glucose on the 5th day of cultivation.
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Giris

Laktik asit, eksi tatta, kokusuz, zayif bir organik asittir ve
eczacilik, kimya, plastik, tekstil ve gida alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle gida sanayinde kokusuz olmasi, hafif
eksilikte olmasi ve kullanildigi gidanin lezzetini degistirmemesi gibi
sebeplerle asitligi diizenleyici ve koruyucu olarak genis bir kullanim
alanma sahiptir. Son yillarda ¢evre duyarliliginin artmasi nedeniyle
biyolojik olarak parcalanabilen materyallerin {iretimi dnem kazanmustur.
Biyolojik olarak pargalanabilir plastigin (polilaktikasit) baslangi¢
maddesini olusturan laktik asitin diisiik maliyetler ile {iretimi bu
polimerin daha yaygin olarak kullannomima da imkan saglayacagi
belirtilmektedir (Bulut ve ark. 2004; Vaidya ve ark. 2005).

Diinyada laktik asit tiiketimi 2002 yili verilerine gore 380000
ton/y1l olarak gergeklesmistir. Global pazar pay1 ise 700 milyon $ dir.
Laktik asidin yaklasik yarisi fermantasyon yolu ile, diger yarisi ise
kimyasal sentez yolu ile elde edilmektedir. Giiniimiizde sanayide
kullanilan ve endiistriyel olarak onem tastyan laktik asit bakterilerinin
bliyiik kismi homofermentatif Lactobacilliis cinsindendir. Ancak
Rhizopiis cinsi baz1 kiifler, 6zellikle Rhizopus oryzae L(+)-laktik asit
iiretiminde kullanilabilmektedir (Vaidya ve ark. 2005).

Ulkemizde domates konservesi, margarinler, et iiriinleri, recel,
jole ve marmelatlar, sekerlemeler, tursu ve zeytin salamuralari, deniz
iriinleri ve bira sanayinde kullanilan laktik asitin tiimii ithalatla
kargilanmaktadir (Goksungur,1998).

Diger tiim mikrobiyal metabolitlerin iiretiminde baslica temel
unsur ve miihendislik problemi, miimkiin olan en diisiik maliyetle en
yuksek verimi elde edebilmektir. Bu amagcla laktik asit iiretiminde de
farkli alternatiflerin denenmesi Onem tagimaktadir. Kat1 kiiltiir
fermantasyonu, kullanilan  substratlarin  ucuz  olmasi, {iretim
ekipmanlarinin kompleks olmamasi, diisik nem igerigi nedeniyle
bakteriyel kontaminasyon riskinin az olmasi ve {iretim sonrasi ayirma ve
saflagtirma iglemlerinin maliyetinin diisiik olmasina bagli c¢esitli
ekonomik ve miihendislik dstiinliikleri nedeni ile ¢esitli {iretim
caligmalarinda son yillarda 6nem kazanmistir (Raimbault, 1998; Pandey
ve ark. 2001; Sargin ve Ongen 2004).

Bu calismada, Rhizopus oryzae NRLL -395 susu kullanilarak
kat1 kiiltiir fermantasyonu ile laktik asit liretiminde ¢esitli tarimsal atik
ve yan lrlnler ve bu irlinlerin ¢esitli substratlar ile karigimlar
karsilagtirllmis ve wuygun substrat secimi hedeflenmistir. Ayrica
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baslangi¢ nem orani, asilama orani gibi {iretim parametlerinin optimum
degerlerinin elde edilmesi de amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Laktik asit tretimi igin Rhizopus oryzae NRLL-395 susu
kullanilmistir. Fungal kiiltiir, Patates Dekstroz Agar (PDA) (Oxoid Ltd.,
England) iceren egik agarlarda +4 ©°C’de stok kiiltiir olarak
depolanmigtir. Uretimlerde kullanilan bugday kepegi Altinbasak Un A.S,
elma kabuklari Bornova’da faaliyet gosteren lokal marketten, bugday
ruseym yagi ekstraksiyonu sonrasinda geriye kalan bugday ruseym
kiispesi, Aydin Soke’de bulunan Setfors Ltd. isletmesinden, melas,
Izmir Kemalpasa’da faaliyet gosteren Pakmaya A.S’den, peynir alt1 suyu
tozu, Pimar Siit A.S. izmir Pinarbasi tesisinden ve findik kabuklar1 Gida
Miihendisligi  Bolimii  Biyoteknoloji  laboratuvarlarindan  temin
edilmistir.

Yontem

Substratlara Uygulanan On islemler

Uretimlerde kullanilan, findik kabuklart Moulinex marka
degirmenden gegirilerek boyut kiicliltme islemine tabi tutulmustur. Elma
kabuklar1 ise 80 °C’de 1 giin siire ile kurutulduktan sonra degirmenden
gecirilerek  boyutlar1  kiigiiltiilmiistiir. Bugday ruseymi ve elma
kabuklarimin toplam seker icerigi fenol siilfiirik asit metodu ile
belirlenmistir (Anonymous, 1990).

Uretim Ortamimin Hazirlanmasi

Tiim tiretimlerde 500 ml hacimli erlenler kullanilmistir. Bugday
kepegi-nisasta, bugday kepegi-peynir alti suyu tozu, bugday kepegi-
glukoz, bugday kepegi-melas, findik kabuklari-bugday ruseym kiispesi
ve bugday kepegi-elma kabugu substrat karisimlari, toplam agirliklari
10 g olacak sekilde tartilmiglar ve Cizelge 1’de verilen besin elementleri
ile nemlendirilerek erlenlerin igerisine aktarilmislardir. Nemlendirme
stvilarinin pH ayarlamalarinda 1 N HCl ve 1 N NaOH cozeltileri
kullanilmistir. Erlenler pamuk tipa ile kapatildiktan sonra aliiminyum
folyo ile kaplanmis ve 121°C’de 30 dakika siire ile sterilize
edilmiglerdir.  Sterilizasyon bitiminde erlenler oda sicakliginda
bekletilerek sogutulmus ve asilama islemine hazir hale getirilmislerdir.
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Cizelge 1. Laktik asit {iretim ortaminda kullanilan nemlendirme sivist igerisinde yer
alan besin elementleri.

Besin elementi Miktar (g/1)

(NH,4),SO,4 9.0

MgS0,7H,0 0.1

ZnS0O,7H,0 0.03

KH,PO, 1.7
Asillama

Rhizopus oryzae NRLL -395 PDA igeren kiiltiir siselerinde 28
°C ‘de 7 giin siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda agar
ylizeylerine 10 ml % 0.2 (hacim/hacim) steril Tween 80 eklenmistir.
Sporlar 6ze yardimiyla agar yiizeyinden kazinmig ve steril bir
erlenmayer igerisinde spor siispansiyonlar1 toplanmistir. Uretim ortami
iceren erlenmayerlerin her birine aseptik kosullarda bu spor
siispansiyonundan % 10 (hacim/agirlik) oraninda transfer edilmistir.

Uretim Kosullar1 ve Ornek Alma

Inokulasyon islemi tamamlanan erlenmayerler 28 °C’de Sanyo
marka inkiibatorde liretime alinmislardir. Her bir iiretim igin 3 tekrar
yapilmistir. Fermantasyon, her giin 1 adet erlenin agilarak gerekli
analizlerin yapilmas1 seklinde takip edilmistir.

Uretim Sonrasi Islemler

Ekstraksiyon

Uretim sirasinda alinan her 1 kisim 6rnege 5 kisim % 0.2
(hacim/hacim) Tween 80 igeren ¢ozelti eklenmis ve erlenler 25 °C’de 1
saat siire ile bekletilmislerdir. Bu siire igerisinde her 15 dakika siire ile
cam baget yardimiyla karistirilmislardir. Daha sonra ortam, bir tiilbent
bezinden filtre edilmis ve s1v1 kisim Hettich marka sogutmal1 santrifiijde
+4°C’de 10000 devir/dakika donme hizinda 15 dakika siire ile
santrifiijlenmislerdir. Islem sonrasinda elde edilen supernatantlar (laktik
asit ekstraktlar1) cam tiiplere aktarilmis ve —18 °C’de depolanmigslardir.

Laktik Asit Tayini

Laktik asit tayininde Kimberley ve Taylor (1996) tarafindan
belirtilen spektrofotometrik yontem kullanilmistir.

Tiim denemeler 3 tekrar olarak yapilmistir. Sekil ve cizelgelerde
verilen degerlerde standart sapma % 10’un altinda olan ortalamalardir.
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Arastirma Bulgulan

Kat1 kiiltiir fermantasyonu ile laktik asit iiretiminde ¢esitli karbon
kaynaklar1 ve tarimsal {riinler kullanilmistir. Yapilan 6n denemelerde
yalnizca bugday kepegi kullanildiginda laktik asit tiretimi olmamamustir.
Ancak fungal iireme i¢in uygun partikiil boyutu saglamasi sebebi ile
diger karbon kaynaklarina dayanak materyali olarak kullanilmistir.

Bugday ruseym kiispesinin kullanildigr 6n denemelerde ise bu
substratin tek basina kullaniminin uygun olmadigi goriilmiistiir. Bugday
ruseymi nemlendirme sivisi ile nemlendirildiginde topaklagma egilimi
gostermis ve yapiskan bir Ozellik kazanmistir. Bugday ruseymi
kiispesinin direkt olarak kullanilmasi durumunda tekrarlanabilir sonug
elde etmek miimkiin olmamistir. Bugday kepegi ile karistirildiginda
topaklagsma sorunu 6nemli derecede artmistir. Bu nedenle daha sert bir
destek materyali ile birlikte kullanilmasi1 gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu
sorunu asabilmek amaciyla bugday ruseym kiispesi boyutlar
kiigtiltiilmiis findik kabuklari ile karisim halinde laktik asit iiretiminde
kullanilmistir. Findik kabuklar1 ile desteklenmis bu iiretimlerde
tekrarlanabilir sonuglar elde edilebilmistir. Tim dretimler % 65
baglangic nem orani, baglangi¢ pH degeri 5.5 ve 28°C’ de yapilmustir.
Kullanilan substratlar: bugday kepegi-nisasta, bugday kepegi-peynir alti
suyu tozu, bugday kepegi-glukoz, bugday kepegi-melas ve findik
kabuklari-bugday ruseym kiispesi ve bugday kepegi-elma kabugu
karigimlaridir. Bu substratlar, iiretim ortamlarina %3.5 toplam seker
icerecek sekilde eklenmisler ve zamana karsi laktik asit iiretiminde
kullanilmislardir.

Denemeye alinan tiim substratlar ve elde edilen maksimum laktik
asit verimleri Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Kullanilan substratlarin laktik asit verimleri.

Substrat Verim Uretim
(mg laktik asit/g substrat) siiresi
Bugday kepegi+ nigasta 42.82+2.43 5. gin
Bugday kepegi+ Peynir alt1 suyu tozu 68.35+2.86 5. giin
Bugday kepegit+ Glukoz 73.18+2.84 6. glin
Bugday kepegi+ Melas 38.80+2.67 6. giin
Findik kabuklari+Bugday ruseym kiispesi 36.40+2.98 6. giin
Bugday kepegit+ Elma kabugu 67.8£2.22 8.giin
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Cizelge 2’ de goriildiigii gibi kullanilan substratlar icerisinde en
ylksek laktik asit verimi glukoz bulunan fretim ortaminda elde
edilmistir. Glukozu, sirastyla peynir alt1 suyu tozu, elma kabugu, nisasta,
melas ve bugday ruseym kiispesi izlemektedir. Bugday kepegi-glukoz
karisimi ile yapilan iiretimde zamana kars1 laktik asit verimi Sekil 1°de
sunulmustur. Elde edilen bu sonucglara gore peynir altt suyu ve elma
kabuklarinin kullanildig1 tiretimlerde elde edilen laktik asit miktarlar
glukoz kullanilan iiretime yakin degerlerde olsa da elma kabuklart ile
maksimum verimin 8. giinde elde edilmis olmasi ve peynir alti suyu
tozunun artan konsantrasyonlarmin {retim ortaminda topaklasma
sorununa yol ac¢masi nedeniyle optimum kosullarin belirlenmesi
denemelerine glukoz kullanilarak devam edilmistir.
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Sekil 1. Bugday kepegi-glukoz karigimi ile maksimum laktik asit (LA) verimlerinin
zamana kars1 degisimi

Degisik glukoz konsantrasyonlarinin laktik asit verimlerine
etkisini incelemek iizere 10 g bugday kepegi bulanan ortama sirasiyla 1,
2, 3, 4, 5 g glukoz ilavesi ile liretim ortamlar1 hazirlanmis ve zamana
kars1 laktik asit verimleri incelenmistir (Sekil 2). Uretim ortaminda yer
alan bu glukoz miktarlar agirlik¢a sirastyla % 9, % 16, % 23, % 28 ve %
33 glukoz konsantrasyonlarina karsilik gelmektedir.

Bu iiretimler sonucunda % 9 ve % 33 glukoz igeren bugday
kepekli karisimlarda maksimum laktik asit verimleri 5. giinde elde
edilirken diger konsantrasyonlarda tiretimin 6. giiniinde elde edilmistir.
Maksimum verim % 23 glukoz konsantrasyonunda elde edilmistir. Bu
sebeple denemelere bu konsantrasyon kullanilarak devam edilmistir.

94



Denemelerin substrat se¢imi ve glukoz konsantrasyonlarinin
incelendigi agamalarinda baglangic nem orani % 65 olarak ayarlanmgtir.
Bu asama ise bu nem oranin altinda ve {istiindeki nem oranlarinin
iiretime etkisini incelemek amaciyla sirasiyla nemlendirme sivisinin
miktar1 ayarlanarak %50, % 60, % 70 baslangic nem oraninda glukoz
iceren Uretim ortamlari hazirlanmis ve laktik asit dretim verimleri
incelenmistir (Sekil 3).

80

i

Sekil 2. Degisik glukoz konsantrasyonlarinda elde edilen maksimum laktik asit (LA)
verimleri.

Maksimum L.A (mg)/g glukoz.
8 8 8 8 8 3

8

120

mg L.A/g glukoz.

50 60 65 70

nem (%

Sekil 3. Farkli baglangic nem oranlarinin laktik asit {iretimine etkisi.
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Farkli baslangi¢c nem oranlariyla yapilan iiretimler sonucunda %50 nem
oraninda diger nem oranlarina gore laktik asit verimi daha yiiksek olarak
elde edilmistir. % 65-70 nem oranlarinda ise laktik asit liretiminde diisiis
gozlenmistir.

Uretim denemelerinde %10 olarak sabit tutulan asilama oraninin
degisiminin laktik asit verimi {lizerine etkisi incelenmistir. (Cizelge 3).
%S5, %10 ve %15 asilama oranlarinin uygulandig: iiretimlerde, laktik
asit veriminde bir degisiklik olmadig1, maksimum laktik asit miktarinin
%35 ve %10 asilama oranlarinda 6.giinde, %15 asilama oraninda ise 5.
giinde elde edildigi belirlenmistir.

Cizelge 3. Farkli agilama oranlarinin laktik asit iiretimine etkisi.

inokulasyon oram (%) Laktik asit verimi (mg/g glukoz)
5 85.12+£2.12
10 90.45+2.34
15 88.12+2.44

Tartisma ve Sonug

Bugday kepegi, kati kiiltiir fermantasyonlarinda c¢ok yaygin
olarak kullanilan bir substrattir (Moo-Young, ve ark. 1983; Murthy ve
ark. 1993; Raimbault, 1998; Mitchell ve Berovic 1998). Bunun nedeni,
bu substratin hem icerik hem de nem tutma kapasitesi ve partikiil
dagilim gibi fiziksel 6zellikler agisindan da oldukga elverigli bir substrat
ve dayanak materyali olmasidir (Pandey, 1991). Bu calismada, laktik asit
iretimi i¢in yapilan On denemelerde yalnizca bugday kepegi
kullanildiginda laktik asit {iretimi olmamasina ragmen, yukarida sayilan
fiziksel oOzellikleri sebebi ile diger karbon kaynaklarina dayanak
materyali olarak kullanilmistir.

Yapilan tiim iiretimlerde elde edilen laktik asit verimi derin
kiiltiirde elde edilen verilerle karsilastirildiginda oldukga diisiik bir
seviyede oldugu goriilmektedir. Derin kiiltiirde yapilan g¢aligmalarda
laktik asit verimleri kullanilan seker {izerinden %70-90 arasinda
degismektedir (Bulut ve ark. 2004; Ruengruglikit ve Hang 2003; Bai ve
ark. 2003; Park ve Okuda, 2004). Oysa calismamizda maksimum
doniisiim verimi % 9.2 oranindadir. Doniisiim veriminin diislik seviyede
gergeklestirilmesinin sebepleri arasinda substratin ve
mikroorganizmanin 6zellikleri baslica 6nemli faktorlerdir. Kati kiiltiir
fermantasyonu ile yapilan iiretimlere genel olarak bakildiginda,
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kullanilan substratlarda iiretimi direkt olarak etkileyen c¢esitli 6zelliklerin
bulunmasi gerektigi goriiliir. Bunlardan bir kismi substratin maliyeti ve
bulunabilirligi gibi 6nemli ekonomik 6zelliklerdir. Bu 6zelliklerin yani
sira substratin ¢esitli fiziksel ve yapisal Ozelliklerinin de bulunmasi
gerekmektedir (Pandey ve ark. 2001). Kati kiiltiir fermantasyonunda
kullanilan ideal bir substratin, mikrobiyal kiiltiir i¢cin besin elementlerini
saglamasinin yaninda ayni zamanda mikroorganizmanin bu besin
elementlerine kolay ulasabilecegi bir fiziksel yapida olmasi Onem
tasimaktadir. Buna uygun olmayan ya da kismen uygun olan substratlar
icin ¢esitli mekanik ve kimyasal 6n iglemler uygulanmasi gerekmektedir.
Ancak bu tiir 6n islemlerin iiretim maliyetlerini de arttiracagi géz Oniine
alinmalidir (Pérez-Guerra ve ark. 2003).

Mikrobiyal iireme ve metabolit {iretimi i¢in 6nem tasiyan ¢ok
cesitli faktorler vardir. Ancak bunlar igerisinde en 6nemlisi kullanilan
substratin partikiil boyutu ve nem tutma ozelligidir. Substrat partikiil
boyutlarinin kiigiik olmas1 yiliksek yiizey alani saglamasi nedeniyle
istenen bir durumdur. Ancak cok kii¢iik substrat boyutu havalandirma ve
mikrobiyal solunum i¢in uygun olmamakta ve diisiik diizeyde bir iireme
goriilmektedir. Substrat partikiillerinin biiyiilk olmasi1 durumunda ise
ylizey alani azalacagindan buna bagli olarak mikrobiyal faaliyet alan1 da
azalmis olmaktadir. Ancak biiyiik partikiil boyutu uygun partikiiller arasi
alan yaratmasi nedeniyle solunum ve havalandirma agisindan elverisli
olmaktadir. Dolayisiyla partikiil boyutunun tiretimlerdeki rolii 6nemlidir
(Desgranges ve Durand 1990; Mitchell ve Berovic, 1998; Pérez-Guerra,
ve ark. 2003).

Partikiil boyutu yoniinden bakildiginda, bugday ruseym kiispesi
kat1 kiiltiir fermantasyonlarinin en yaygin substrati olan bugday kepegi
ile esdeger bir partikiill boyutuna sahiptir. Ancak nemlendirme
sonrasinda bugday kepegi nemlendirmede kullanilan siviy1 absorplarken,
bugday ruseym kiispesi topaklasma egilimi gostermektedir. Bu durum
yukarida belirtildigi gibi biiylik partikiillerin olusmasina ve yetersiz
iiremeye sebep olmaktadir. Yapilan iiretimlerde bu sorunu asmak tiizere
bugday ruseymi findik kabuklari ile birlikte kullanilarak partikiiller arasi
alan yaratilmaya calisilmistir. Ancak substratin nem tutma kapasitesinde
homojenite olmamasi nedeniyle yapilan tiim iiretimlerde, igerdigi besin
maddeleri ile orantili bir verim elde edilememistir. Bu sorun oOlgek
biliyiidiiglinde daha o©nemli boyutlara ulagmaktadir. Topaklasma
egiliminin oldugu bu tiir substratlarda iiretim sirasinda ¢ok ciddi
boyutlarda kiitle ve 1s1 transfer sorunlari yasanmaktadir (Murthy ve ark.
1993; Mitchell ve ark. 2000). Benzer sorunlar melas ve nisasta ve
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peyniraltt suyu tozu kullanilan iiretimlerde de yasanmistir. Bu
substratlarin kullanildig iiretimlerde de topaklasma egilimi gzlenmistir.

Glukozun kullanildig: tiretimlerde en yiiksek oranda laktik asit
elde edilmesinin gerekcesinin, mikroorganizmanin bu substrati
digerlerine oranla daha kolay ulasilabilir bir fiziksel ortamda bulmasi
oldugu sonucuna varilmustir. Uretim ortaminda bugday kepegi ile
karisim olarak hazirlanan glukoz orani, 10 g bugday kepegi basina
maksimum 5 g glukoz kullanilarak yapilmistir. Yiizdesel olarak % 33
lik bir orana karsilik gelen bu substrat miktarini artirmanin fiziksel
olarak miimkiin olmadig1 belirlenmistir.

Kat1 kiiltiir fermantasyonunda bir diger Onemli parametre
baslangi¢ nemidir. Genel olarak iiretimlerde ortam nemi %30-75
araliginda degismektedir (Pérez-Guerra, ve ark., 2003). Caligmamizda
da 9% 50-70 nem aralig1 laktik asit tiretimi i¢in denenmistir. % 50-60
nem orani aralifinda laktik asit veriminin diger nem oranlarina kiyasla
daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. Bu durum {iretim agisindan onem
tasimaktadir. Dislik nem oranlarinda bakteriyel kontaminasyon riski
olduk¢a azalmaktadir (Mitchell ve Berovic, 1998). Asilama orani
mikrobiyal {retimlerde adaptasyon safthasini kisaltarak verimliligi
artirmak ve kontaminasyon riskini azaltmak acisindan Onem
tasimaktadir. Uretimlerimizde artan asilama orami ile iiretim siiresi 1 giin
kisalmistir. Bu agidan %15 asilama orani iiretim agisindan uygun
asilama oranidir. Ancak {tiretimlerde Ol¢ek biiytlidiikce yiiksek asilama
oranlarinin getirecegi ek maliyetler goz oniine alinmalidir.

Tiim  sonuglar  degerlendirildiginde  yukarida  belirtilen
kisitlamalar nedeniyle laktik asit tretimi diisiik bir seviyede elde
edilmistir. Bu sorunlarin asilabilmesi ve bu calisma kapsaminda
denemeye alinan ve 6zelikle zengin igerigi ile dnem tasidigi diisiiniilen
bugday ruseym kiispesinin yari-kati1 kiiltiirde laktik asit iiretimi ig¢in
denenmesi bir alternatif olabilir.

Bu ¢alisma, kat1 kiiltiir fermantasyonu ile laktik asit iiretiminde
cesitli sorunlarin gozlenmesi agisindan faydali olmus ve énemli Slgiide
veri saglanmistir. Bu verilerin bundan sonra yapilmasi planlanan yari
kat1 kiiltiir fermantasyon denemelerine de 151k tutacagi diisiiniilmektedir.
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