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1. Giris

Mikrobiyolaglar uzun yillar, genellikie top-
rak, gida ve hastalik etkeni mikroorganizma-
larla ilgilenmiglerdir. Ancak son 20 wildir, ka-
rasal ve deniz dibi volkanik ve jeotermal bol
geler, sicak su kaynaklari, kompost ve komiir

yiginlart gibi- dogal ve kendilifinden sinmis -

bélgelerdeki
mektedirler, Boyle bolgelerden alinan su vz
toprak oOrnekierinden alisilmames, ylksek si-
caklik derecelerinde gelisebilen mikroorganir -
malar izole edilip tanilanmigtir, Bu bakteriler-
den bazilarinin 45 - 750G sicaklklarda - optimum
olarak geligtikleri, tist gelisme simriarmin ise
80 - 100°C'ye kadar ulasabildigi saptanmistir
(1, 2). Bu tip bakterilerin ilk 6rneklerinden bi-

ri 75°C ve daha vitksek sicakliklarda gelisebi- -

len Clostridium thermohydrosulfuricum’dur (3,

. mikroorganizmalarla da ilgilen..

4). Deniz dibi sicak sediment ve su bérnekle
rinden izole edilen ve optimum olarak 100°C’
de geligebilen Pyrococcus furiosus ile gelisme
optimumu 105°C olan ~ Pyrodictium occultum
diger drneklerdir (1, 2, 5). Son Son 10 yilda,
dogal sicak bolgelerdeki mikroorganizma popu-
lasyonu iizerindeki ¢alismalar artmigtir. Ball
Pasifik'de, deniz gibi termal su ve sediment
ornekierinden 250°C sicakhiga kadar gelisebi-
ien organizmalarin bulundugu agiklanmig an-
cak daha sonraki calismalarda bu sonucun yan--
lis uygulamalardan ileri gelen bulgular oldugu

anlasitmistir (6, 7).

Yitksek sicaklk derecelerindé geii$en bak.
teriler, taksonomik dnem tasimamakla birlikte

kardinal sicaklik derecelerine gore kendi ara-

larinda Tablo 1'deki gibi 5 grup altinda toplan-
mazktadir (8).

Tablo 1. Sicakhk isteklerine gire termofil bakterilerinin simflanmas: (8,16} Kar.
~ dinal Srcaklik (°C)

Teknik Terim Min. Opt. Maks.

Termotolerant < 30

Fakilatatif Termofil > A45-55 N 45-85 (70)

imh Termofil < 45

(Moderate Termofil) .

Termofil > 30-40 < 45 < T0-75

Ekstrem Termofil > 40 >~ 65 > 70-90

(Caldoactive

Table 1'den anlasilacadi- gibi yitksek sicak-
liklarda gelisebilen ve termofil olarak isimlen-
dirilen bakteriler mezobiyotik kosullarda aktif
degildirler ve gelismeleri igin yiksek sicaklik
derecelerine gerek duymaktadirlar. Bunlardan,
maksimum sicaklik isteklerl 70°C'den yiiksek

olanlart bazi aragtineillar «Caldoactives bazila- -

wy 5 Kiiltiir Kolleksiyonlar ve Endiistriyel Mik.
robiyoloji (KUKEM) Kongresinde Teblig ola.
rak sunulmugtur.

r1 ise «Extrem Termofil» bakteriler olarak ad-
landirmislardir {9, 10).

Yiiksek sicaklik derecelerinde gelisen bak-
teriferin ¢ogu bilinen cins ve tiirlere dahildir-
ler, ancak siniflamalarinda heniiz beilrsizlikler
vardir. Onceleri bunlar prokaryotiklerin bir alt
Daha
ekstrem termofillerin niikleotid dizileri ve bazt
ve
Eukaryotlardan degisiklikler gosterdikleri sap-

grubu olarak sinflanmiglardir. sonra,

bivokimyasal &zelliklerinin  Eubacteriler
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tanmustir, Ozellikle membran lipitleri ve DNA-
badli RNA-polimeraz yapilanmin Eii- ve Prokar-
yotlar'dan degisiklikler gostermeleri nedeniyls
burllar 3. organizmalar grubu olarak smniflanmis
ve «Archaebacter»ler olarak adlandirilmislardir,
Karasal ve deniz: gibi, volkanik ve hidrotermal
bolgelerin ilk «Archaik» zamanlardan beri var-
olduklarn kabul edildiginden ve pek cok ekstrem

termofil bakterinin bu bélgelerden izole edil- -

mig olmasi nedeniyle, bunlara Archaebacter'ler
adi verilmistir (1, 10, 11}. Archaebacter'ler
bazi arastiricilara gore Exstrem Halofiller, Me-
tanogen'ler ve Sulfolobalesleri de igeren Ther-
moproteales'ler olarak 3, bazi aragtinictlara go.
re de Ekstrem Halofiller {(Metanogenler'de da-

hil) ve Sulfolobales'ler (Thermoproteales'ler

danilj olmak lizere ikl grup yada Ordo altinda
toplanmuglardir {1, 11).

Exstrem termofiltk bakterilerin beslenma
durumlari Tablo 2'de g6riildiigl gibi mezofili%
bakterilerinkine benzemektedir. Buniar arasin-
dada fototrof (Chloroflexus), kemoototrof
{Methanobacterium thermooutotrophicum), ke.
mo - heterotrof  (Thermoanzerobium brockii),
hem heterotrof hemde ototrof olarak gelisebi-
len miksotrof (Sulfolobus acidecaldaris) lara
rastlanmaktadir, ancak molekiiler mekanizma
dedisiktir (1, 10). Morfolojik 6Iarak, bun-
larda da mezofillerdeki gibi gram pozitit
/negatif, spor olusturan veya olusturmayar:,
zerobik/anaerobik, asidofil veya notrofil, spi-
ral, silindirik ve oval gekifler meveuttur (1, 10};

Tablo 2. Bazi termofil bakterilerin maksimum -geligme sicaklsklarr ve Beslenme

Ozellilderi (10).

Maksimum

Gelisme
Sicakhigi (°C)

Beslenme Durum

Aerobik ve Fakilltatif Aerobikler

Bacillus stearothermophilis 70-80
B. acidocaldarus 70
B. caldotenax . 85
Thermoactinomyces vulgaris 70
Thermus aquaticus 79
Thermomicrobium roseum 85
Sulpholobus acidocaldaris 85-90
Chloroflexus aurantiacus 70-83
Synechococcus lividus 70-Tb
Mecburi anaerobikler
Clostridium, thermocellum 70
C. thermohydrosulphuricum 76
Thermoanaerobium brockii 75
Desulphovibrio thermophilus 85
Methanobacterium
thermoautotrophicum 70-74

Kemoheterotrof

n

Kemomiksotrof
Fototrof
Fototrof

Kemoheterotrof

n
»

Kemomiksotrof

Ototrof
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Termofilik bakteriler, - gok dedisik enerji
ve karbon kaynaklar (zerinde geligebilirler.
Bunlar, dojada gok bulunan biopolimerler, ge-
kerler, polipeptidler, aminoasitler, alkoller, kar-
boksilik asitler, hidro karbonlar, aromatikler,
CO,H. gibi gazlar ve kitkiirt gibi inorgamk ele-
mentlerdir.

Pek ¢ok organik bilesidi yikima ugratabi-
len termofilik anaerobik bakterilerin son {rin.
leri genel olarak; etil alkol, asetik, laktik ve
biitiirik asitlerle, metan, H, ve CO.'dir.

2. Ekstrem Termofil Bakterilerin Teknolo-
jik Ozellikleri :

Termofilik bakteriler, yitksek gelisme ve
metabolizma hizlan, diigik hiicre vetimleri,
yiiksek stabilite v.b. ozellikleri ile mezofilik
bakterilere Ustiiniilk saflamaktadirlar (1, 12,
13}, ‘

Gelisme sicakliklaninim  yiliksek  olmasi,
substratin viskozitesini azaltmakta buna bagh
olarak fermantasyonda karigtirma etkinligi ve
kati - sivi ayirimi hizlanmaktadir, Yiksek sicak-
itk derecelerinde, mezofilik kogullardakine go
re reaksiyon hizindaki artig ile verimlilik bir
dereceye kadar artmakta ancak bu artig Qy
kuralina gore olmamaktadir (8). isitma islemi
sofjuimaya gore daha ucuz.ve kolay bir iglem
oldugiu igin ekstrem termofillerin kiitlesel {re-
timlerinin {mass cultivation) mezofillere gore
daha ucuz olacafi kesindir. Yiksek sicakliklar-
da gelisen mikroorganizmalarin, gelisme ve
reaksiyon hizlan sicaklik kontrolu ile yapilabi-
leceqdl gibi, kontaminasyon olasthdt da azala-
" caktir. Ekstrem termofil mikroorganizma ve en-
zimlerinin, vilksek stabilitelerinden ileri gelen
kullanim siirelerinin uzuniugu, brim maliyette
azalma gdsterecektir, Bu dzellik; immobilize
hilcre ve enzim sistemlerinde maliyete dogru-
dan etkili olmaktadir (8). Termofilik enzimler,
oda sicakliginda stabilitelerini kaybetmedikle-
rinden, mezofilik enzim galismalarinda oldugu
gibi sogutuimus odalara gerek duyulmayacak-
" tir. Ayrica termofilik enzimlerin deterjan ve
organlk goziciilere daha dayamikli olduklan
saptanmighir (8, 14, 15)..Yiksek sicaklik, hem
iiriiniin geri alinmasin hem de bubarlagabilen
organik inhibitorlerin, kolayca ortamdan uzak:
lasmasim saglayacaktir. Bitlin bunlardan bas-
ka, yiiksek sicaklik oksijenin besiyerindeki ¢6.

ziindrligiini  azaltacagindan, -anaerobik ortam
olugsmasi kolaylasacaktir. Ayrica ekstrem ter-
mofillerin patojenik olmamalarida ayn bir avan.
taj saglamaktadir (8, 13, 16, 17).

3. Biyotéknoloiik Uygulama Olanaklar: :

Ekstrem termofilik bakteriler, -belirﬁlen
teknik ozellikieri ve ¢ok genis substrat spekt-

- rumlarindan dolayi 6zellikie etanol, bazi asit,

enzimler ve kimyasal maddelerin Uretiminde
kullamilabilirler. Bunlar asgagida sirast ile in-
celenmistir.

a. Etanol Uretimi :

Bakterlyel fermantasyonlarla etanol iireti-
minin mezofilik bakteri ve mayalara gbre pek-
¢ok {istiinliikklerj vardir. Bazi ekstrem termofil -
ler selillozu yikima ugratabildigi gibi, baztlan
da delignifiye biyomaslarin hemiseliliozik ve
sellilozik bilesenlerini dogrudan etanole fer-
mente edebilirler. Ekstrem termofilik ferman-
tasyon kosullarinda, fermantasyon kontrolunun
kolaylifi yaninda fermantdrlerden olusan riin,
uygulamasi olasi vakumla kolay ve ucuz olarak
alinabilmektedir (18). Zamamimizda biyostano’
{iretiminde yaygin clarak maya'lar ve azda ol
sa Zymomonas bakterileri kullamlmaktadir, An-
cek ¢ok dar substrat aralify, vyilksek biomas
verimi ve mezofilik kosullarda kontaminasyon
olasiligmin yiiksekligi yuziinden, dzellikie ligno
seliilozlu artitklardan etanol dretiminde. ekstrem
termofi! bakterilerin kullamimasini, bazi prob-
lemler goziiliirse olasi kilacaktir: Bu amacla
denenen Clostridium thermohydrosulfuricum ve
Thermoanaerobacter ethanolicus - bakterileriyle
laboratuvar 8lcedinde olumiu sonuclar alinmig -
tir. Bunlar pentoz ve - hegsozlar yaninda, asetil
fosfat, asetilkoenzim-A ve pirlivik asite kadar
metabolize olabilen biitiin maddelerden teorik
olarak etanol iiretebilmektedirler {16, 31, 32,
33, 37). Yapilan bir baska araghrmada bir se-
lalolitik ekstrem termofil Clostridium thermo-
cellum'un hem Clostridium thermohydrosulfuri.
cum hem de Clostridium thermosaccharolyticum
karisik kiltlrferi e @gitlilmis misir koganla-
rint, delignifiye edilmis odun pentoz ve hegsoz-
larinr aktif olarak etanole fermente stmislerdir.
Ayrica monokiltiirlerinde  hi¢ bir sus ksilan:
fermente edemedigi halde, "karigtk killtiirler
ksilan yaninda glukamda pargalayabilmig, kart.
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sik kiltlirlerde verimlilik tekkiiltiirlerin iki kah
olmustur (19, 20, 21, 22, 29},

Tablo 3'de bazi termofilik ve ekstrem ter.
mofilik bakterilerin etanol verimleri gorilmek-
tedir. Cl. thermohydrosulfuricum ¢dzlniir ve
¢Gzlinmez nisastay: da fermente etme yetene-

gindedir (30). Optimum gelisme-. sicakhgi
68 - 70°C olan Thermoanaerchacter ethanolycus
ile glikoz'dan 1.72-1.90 mol. verimle etanol
elde edilmistir (13, 26). Bu oran Gl. thermohyd.
rosulfuricum da 1.6 - 1.90 mol. olarak bildiril-

| ~istir (4):

Tablo 3. Bazi Ekstrem Termofil Bakterilerin Etano} Verimleri (mM Etarlol/mM

Tiketilen Glikoz)

Organizma' Verim . Kaynaj-k." ]
Clostridium thermohydrosulphuricum 1.60-1.90 11T
Thermoanaerohacter sthanolycus 1.90 © 34
Therraoanaeroblum brockii 085 35

Cl thermosaccharolyticum 1.10 16
Zymomonas mobilis 1.90 - 38

(syn. anaerocbica)

Saccharomyces cerevisiae 2.00

Gok cesitli substratlardan mayalarinkine
yakin bir verimle etanol olugturabilen ekstrem
termofillerin, diigliik etanol konsantrasyonunun
toksik etkisi (% 2) ve zaman zaman olugabi-
"len énemli oranlardaki laktat dezavantajlaridr
© {18). Yapiian galismalarda, % 8 etanol konsant.
rasyonunda gelissbilen Clostridium thermohyd.
rosulfuricum mutantlari elde edilmesine karsin
buniarin etanol iretim oranlan diigik . buiun-
mustur (23). Ekstrem termofillerin fizyolojileri
ve genetik vapilart Kenliz tam olarak bilinme-
difinden laktat negatif mutantlan elde edile-
memistir. Sonug olarak, fermantasyon tekno-
lojisi ve denetik mithendisligindeki gelismeler-
le birlikte yliksek oraniardaki etanole dayanikl'
ve organik asit olusturmayan yiiksek verimli
sug ve mutantlanin bulunmasi ile yakin gele.
cekte ekstrem termofil bakterilerin bivoetanol
dretiminde kullanilabilecekleri umulmaktadir.

b. Organik Asitler Uretim; :

Termofilik etilalko! iiretiminde olugan yar
‘ Giriinlerden” en Onemlisi asetik asittir. Miktari,
kiiltiir kosuHartna bagh olarak degismekte fa-
kat olugan etanol miktartni  agmamaktadir
Clostridium thermeeceticum asetik asit diretimi
icin en uygun ekstrem termofilik bakteridir
Homofermantatif olan bu bakteri 1 mol glitkoz-

- mediginden endustrlyel

dan’3 mol asetik asit rétmektadir. Hegsozlar
ve pentozlari pargalayabilen Cl. thérmoaceti-
cum’un lignoselilolitik ariklarin hidroliz Griin-
lerinden 20 g/l. oramnda asefik asit {iretebildi-
gi bil'dirilimistir 'Hale‘n s'on i'lrﬂm‘]n diigik Kon-
" Uretimde ikullam[ma~
maktadir "(8), H,/CO: metabolizmasi ile asetlk
asit Ureten ekstrem termofil bakteriler Gzerin-
deki galismalar ise strdirilmektedir (17).

~Dlger organik asutlerden laktik ve butirik
asitler de ekstrem termofil bakterllerm etanol
fermantasyonu yan tirlinleridir. Thermobacte.
ricides acetoethylicus suslart disinda bijtiin
etanol {ireten ekstrem termofiller Iaktat olus-
turmaktadiriar, Thermoanaerobmm brockii'de
verim kullanilan mol. g]ukoz esas alinarak 0.84
mol, selilloz ve nigastadan ise 1.52 mol olarak
saptanmistir. Endiistriyel Uretimde kullanilabi-
len Lactobacillus casei’de ise bu oran 1.60 mol -‘
dur. Ancak, ekstrem termofillerle endiistriye}
olarak laktik asit Gretimi henuz yapiimamakta-
dir (8, 17, 35). .

¢. Enzim Uretimj :

Spor olugturan termofil bakterilerin, degi-
sen oranlarda ¢esitli-enzimler iirettikleri dteden
beri bilinmektedir (23).
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Bu enzimlerden en dnemlileri termostabil
proteazlardir. Bacillus "thermoproteolyticus su-
sundan izole edilen bir proteazin 70°C'de vs
30 saatte aktivitesinin sadece % 14 inil kay-
bettigi agiklanmigtir {8). Ancak bu bakteriye
higbir kiiltir kolleksiyonunda nastlanamamakta-
.dir. Bacillus licheniformis, B.stearothermophi-
ius, B. amyloliquefaciens suslari da bu amacla
kullamlabilen diger bakterilerdir. Optimum ofa-
rak 55°C'de gelisen Thermoactinomyces vulga-
ris'den elde edilen proteazin, 60 - 80°C arasin-
da maksimum aktivite . gosterdi@i bildirilmis-
tir (8). Bir ekstrem termofil Thermus susunun

Ise 4-12 pH arasinda 75°C'ye kadar aktif ka-
labiten proteaz (rettifi ve bu enzimin yar
smriiniin 80°C'de 30 saat oldugu agiklanmig-
tir (8).

Termofilik amilazlar'da énemli bir endiist-
riyel enzimdir. Bu enzim termofilik, Bacillus
caldolyticus ve Bacillus stearothermophilus’ler.
den kullanilan substrata gére degisen oranlar-
da elds edilebilmektedir. Bazi mikrobiyel
o - amilazlarin 6zellikleri Tablo 4'de gdrillmekte-
dir. Tabloda gériildiigi gibi ekstrem termofil

"suslarin g - amilazlaninin optimumlar mesofil-

lerden en az 5°C daha fazladir.

Tablo 4. Mikrobiyalo-amilazlarin hazn odzellikleri (40).

Enzim Kaynagt pH aralig® Sicaklik (°C)*  Stebilite {°C)*
Aspergillus oryzae 4-6 55 50
Bacillus subtilis NA 64 5.7 55 50
B. amyloliquefaciens F 5-9 65 45
B. stearothermophilus
Donk, B. §. 1 susu 5-6 65 50
1503-4 " 5,4-6,1 55 55 (-Ca++}
60 (+Ca++)
Bacillus sp. 11-1 8 1.5-4,0 70 60
B. acidocaldarius 68 2-6 75 60
8. licheniformis NCIB 6346 5-10 90 75

a) Yaklagtk 9, 80 aktivitenin gozlendigi pH aralhifa
b) Normal deney kogullar1 altinda maksimum aktlvitenin gbzlendigi saca.khk
¢} Enzimin 30 1mtiidifmnda aktivitesinin % 90'1mun alikondugu sicaklik derecesi.

Son yapilan galismalarda, yeni izole edilen
hir termofilik Clostridium susundan 60°C ve
5 pH'da 5 giin daha uzun siire aktif kalabilen
bir pullulanaz enziminin izole edildigi agiklan-
mistir [24). Thermoanaerobium (TOK 6-Bl)
susunda elde edilen ekstraseluler puliulanaz
ise 80°C'de aktivitesini korumus ve 80°C'den
yiksekte denatlire. olmugtur. Yan dmrii ise,
90oC’de 5 dakikachr (39).

Termofilik selitloz'lar da dnemli enzimler-
den birisidir. Clostridium thermocellum’dan
“jzole edilen seliilaz'in 70°C'de 45'den uzun sii-
re stabilitesini korudugu, bildirilmistir (14, 36).

Cl. thermecellum  selulazinin  termostabil ve
bakterinin gelisme hizinin-yiiksek olmasindan
dolay1 selillaz dreten Trichoderma viride gibi
mezofilik kiiflere gbre, seliilaz Uretimi igin da
ta uygundur,

Gok genig bir substrat- spektrumu - olan

Thermoanaerobacter brockii  alkol dehidroge-
nazi’da énemli termostabil enzimlerdendir, Ak-

tivitesini 80°C'ye kadar olan sicakliklarda bila
koruyan bu enzim diiz ve dall zincirli atkollere
oldugu kadar, linear ve siklik ketonlarada aynt
derecede etkili olmustur (25). Bu ekstrem ter-
mofil bakteri alko! dehidrogenazi, kolayca im-.
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miobilize edilmis ve analitik amaclarla kullan:-
lan enzim elektrotlarinda 2 haftadan uzun siire
stabil kaidi§i agtklanmisgtir.

Thermoeanaerobium ethanclycus alkol de-
hidrogenaz1 ise 95°C maksimum aktivite gis-
termis, 70°C de 2 giinden uzun siire stabil kal-

“mis ve 80°C de gok az denature olmustur (8).
- Bu enzim ticari olarak dretilmektedir.

Clostridium thermoace ticum hidrogenazi-
nin 95°C ye kadar olan sicakliklarda aktif kala -
bildigi Methanobacterium thermoautotrophi-
cum hidrogenazimin ise enzimlerle katalize edi.
len bazi ticari organik sentezlerde NAD (p)
H regenerasyonu igin kullamldigi agiklanmistir
(8).

Bunlardan baska, analitik testlerde kullam-
lan Glikokinaz ve Glikoz -6-P Dehidrogenaz

{iretiminde Thermus thermephilus; oksido-re- -

diiztazlar iiretiminde Caldaria acidophila; stere-
ospesifik asparaginaz retiminde Thermus T-391
susu; Metilaz Uretiminde Thermus thermophi-
lus veya diger Thermus suslari kullanilabilmek-
tedir, Ancak endiistrivel olarak sadece bir kagi-
nin Uretildigi bilinmektedir (8).

d. Diger Mazddeler :

Etanol, enzimler ve organik asitlerden bas.
ka ekstrem termofillerden bir kagi, bazt kimya-
sal maddeler diiretimindede kullanilmaktadir.
Ornegin, ABD'de yaygin bir gida katki mad-
desi olarak kullanilan ve halen kimyasal sen-
tezle elde edilen «Propandiol» (R (-) -1,2-Pro-
pandiol} ve-asetol'un -Glostridium thermosacc-
har olyticum'larla fermentasyonlarla elde edi-

lebilecedi bildiriimektedir (39).

_Metan olusumunun, 1980 yillarina kadar
“miezofilik- sicakliklarda ‘oldugu sanilmis ancak
hem méetan olugturmalari hemde gelismeleri
igin maksimum sicakhik istedi 97°C olan Met-
hanothermus fervidus'un izole edilmesi, ayri-
-ca deniz dibi su 6reklerinde metan saptan-

mas! bu fikrin dogru olmadi§in! ortaya koymus.
tur [27 28). Buna karsm ekstrem termofil
metanogenlerin Kesin ototrofik olmalari (COy/
H: yi enerji ve karbon kaynadi olarak kullan-
malari) endﬁétr]yel metan {iretiminde uygulan-
malarim kisitlamaktadir, '

Pek cok uygulamalari yaninda, ekstrem ter-
mofilitk bakteriler. metanolden tek hiicre protei-
ni Uretiminde - enerji yogun sogutma iglemins
gerek gostermedidl icin uygulanabilirler; -ko-
miirden kilkdrtlil bilesiklerin ayrilmasinda- da
bir ekstrem termofil Archaebakter olan Sulfolu.
bus acidocaldaris’in  kullanilabilecegi, labora-
tuvar ¢ahsmalarinda ortaya konmustur (8).

4. Sonuc :

-Biitln bunlardan anlasilacagr gibj ekstrem
termofiller uygun dzelliklerden dolayr biyotek-
nolojik iiretimlerde kullanilabilirler.

Pek gok mezofil ve termofil bakteriden eta-
nol, bhazi orgamk asitler ve enzimler Uretilebil-
mektedir. Buna karsin yeterli verim; bazi sus-
larla elde edilebilmektedir. Ancak, bu derleme-
den de anlasilacagi gibi termofll ve ekstrem
termofil bakterilerin asitler, enzimler ve &zel-
likle gesitli biyolojik kaynaklardan etanol {iret-
me potansiyeii vardir. Etanol {iretimi igin en

"uygun mikroorganizmanin dogada sakli oldugu

ve bu esiiper bakterinin» ekstrem termofll ola-

“cagt sanilmaktadir.,

Dodadaki. ekstrem bdlgelerden izole edilip
tamlanan ekstrem termofil bakterilerin fizyoloji-
leri, genetiksel 8zellikleri ve regiilasyon meka-
nizmalarinin  agikliga kavusturulmam yakin
gelecekte bunlarin endiistriye! {iretimlerde kul-
lanimini artiracaktir,

* Ayrica, fermentasyon: teknolojisindeki:yens
gelismeler ve klasik genetik teknikler yaninda;

seleksiyon, mutasyon ve'rekombinant DNA tek.

nolojisi ile verlmh ve uygun su$larla ekstrem '
termofiilerin blyoteknolopk uygulamalarl daha
da yayainlasacakiir, .
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