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Ziraat Foakiiltesi — ANKARA

‘Bilindigi gibi tarim birincil gidalar dreten
bir faaliyet kotudur. Biyoteknoloji ise buniar-
dan. ikinci! veya mamil gldalérm hazirianma-
sinda, ve klasik tarm teknikler kullaniimadan
yeni gidalarim - itretiminde sbz konusudur, Birin-
- cisine en giizel ve agik drnedi en eski biyotek-
nolojilerden biri olan fermente gidalar, ikin-
cisine ise besin ve yem mayasi gbsterebi-

liriz.

~ Alkollii igkilerin fermantasyonu 8000 vildamn
daha fazla zamandan beri bilinen len eski biyo-
teknolojilerden  birisidir. Tahminen 6000 wil

once eksi hamur i¢inden ¢tkan gazin ekmedin

kabarmasinda rolil oldudu anlagiimisdh. Gesitl]
siit mamiillerinin dretimi cok eski zamanlar-

dan beri biliniyordu. Sirke lretimi ise alkolld
igkilerin yapim: kadar eski olmahdir, Bu or-
~ nekler codaltilabilir. Bitin bunlar gida sanayli-
nin biyoteknolojik proseslerin en eski kullani-
aist oldufiv gergedini ortaya koymaktadir.

Biyoteknoloji tarihgesinde bes evre ayirt
edebiliriz (Clzelge - 1), Buna-gdre Pasteur &n- -
cesi evresi sirasinda biyoteknoloji az sayida
bilimse! veriye sahiptir. Van Leeuwenhoek ta-
refindan en kiclik yasayan varlidar olarak
_mikroorganizmalarin kesfi dnemlerinin anlasil-
masina lyeterli olmadi. Ancak Pasteur'un canlt
mikroplarin fermantasyonun aktif amilleri ol-
dugunu kamtlayan calismalar biyolojik proses-
lerin. gercek yiiziiniin anlasilmaswna ik adimi

Gizelge 1. Biyoteknolojinin gelisim evreleri (Houwwink, 1984)
Evrenin ads Ofaylar
Pasteur dneesi (> 1865) — Abkollii igkiler

: C — Siit mamileri

—

Pasteur (1885 -1940)

JR—

Antibiyotik (1940 - 1960)

Antibiyotik sonrasi (1960 - 1975)°

Ja—

—

Yeni biyoteknoloji (1975-bugin) —

— [Etanol, bittanol,

D*i@er- fermente giudalar, mafydlar, sirke

-aseton, gliserin
Organik asitler (sitrik asit)
Aerobik biyolojik antma

Penisilin ve diger antibiyotikler

Derin kilttr yontemi ‘

lH»awansal hiicre kiiltiiri teknolo;ml wirlis
asilar:

Mikrobiyel steroid transformasyonu
Amino asitler

- Tek Hicre Proteum (THP)

Enzimler

— lmmobilize enzim ve hiicre teeknnlojus:
Anaerobik biyolojik antma

Bakterive! polisakkaritler

Gaschol

H:bnitiama teknoloji; monoklonal antikortar
(1875); monoklonal teshis kitleri {1980)

Genetik mithendisligi (1974), hayvan diyarhe
asilan (1982), insan insiilini (1982) '

— Kompiiter kontrollii: biyoprosesier

* ¢, KUKEM Kongresinde Sunulan bildiridir.
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teskiletti, Pasteur'un calrsmalar sarap ve sir-
ke yapumnda gelismelere yol acgti, Antibhyotik
evresi. sirasinda ise m‘i'klrobiiyoldii, bivokimya
ve islem mihendisligi gibi bilim dallari yeni

gelisen fermantasyon sanayfine katkilarda bu-'

lundular,

‘Gida iglemeden ve kitrnya sanayiinden ge-
len ve bugiin «klasik teknoelojilers dedigimiz

teknolojiler fermantasyon sanayiine de uygu-

lendi. Antibiyotik evresi sonrasina gelince, bu
.evre gesitli metebolitleri ve enzimleri {Urretmek
ficin mikroorganizmalarm yeteneklerini kullan-
‘ma c¢alremalanyla tanmnir. Bu alanda én Snemli
calismalardan birl nigastadan enzimatik doni-

siim voluyla friktoz surubunun elde olunma--

sudir. Yeni biyoteknolojiler evresi ise, genetik
milhendisligi, hibridoma teknolojisi _wb. bilim-
lerin arastirma -gelistirme galismalariyla kom-

piiter kontrolii - biyoproseslerin kullanilmaya

baslamasini kapsamektadir.

Biitiin gida hammaddelerinin’ca-nls hiicre

olmasi biyoteknolojik tekniklerin gida {retimin-
deki 6nemini agikiar., Bagka bir deyimle bu
teknikleri kullanarak Iaboratuvariarda hiicre
genetik yapilarinda yapiacak dedisikliklerle
hiicrelerin yeni islevier kazanmalarma ve hem
bol hem de degisik {riinter meydana getirme-
lerine ofanak werilebilir. Iste gida sanayli ile
yeni veya modern \b:yomekno!oymnn bulustuklar
nokta burasidir.

Bilindigi gib‘i amino asitler diiz bir zin-
cir halinde biraraya
striiktire sahip olan protein olustururlar. Bu
amino asitlerin gesit-ve . siralanma sekilleri

proteinin stritktlriinii ve islevini teyin eder, Bu

islevi yoneten ve genellikle gen olarak bilinen

etken ise DNA'dir. Bu nedenle yukarida Gizel- -

ge 1'deki «Yeni Biyoteknoloji Evresisnde adi
gecen ve guda sanayiine - uygulenabilen yeni

biyoteknolojik teknikier ve genellikie rekombi-

nant DNA yéntemlerini kullenan' genstik mi-

- hendisligi 10 yildan beri bilim diinyasinda ve

~hatta kemu oyunda biiylik bir ilgi uyandirmak-
tadir. Bu ydntemlerin temelini bir organizme-
dan Ozgil bir genin alinarek diger bir organiz-
méya aktarmi olusturur Bunu Cizelge 1'de
§em!atﬂk olarak gonnekteylz '

" nu olanakh yapmstir,

gelerek U¢ boyutlu bir .

Bu gen aktarim te‘khiﬂ([e‘ri‘aiktarllaoak olan
DNA par¢alarimi kesmek wve. sonra bunlari bir
araya getirmek i¢in hassas operasyon yén-
temleri gerektirmis ve 1970'li yillarda restrik-
siyon enzimlerinin ve ligazlarm bulunmasi bu-
Biitliy bu gelﬁsfﬁeler
genetik mithendislifinin grda sanayiinin bazi

Mikrobiye| hiicra

i Bitki, hayvan
Plazmid | veya mikrobiyel
O DNA hijere

" Kromozamal : i
DNA ]
fzole elilen e 1701 it
plazmid vektorii’ : ONA
Resfriksiyon enzimleriyle
pasgalama
J : .
Esfenen geng
Ya;lggrr C == iseren DNA
yeklir . DRA i pargasg

e
Rekombinant
DNA,

l Transformasyare
I 0

O ‘Genekidi diizenlener
mikroorganizma-
hiicresi ’

Sekil * 1 Basit bir bakteriyel sistemde gen klon[inmaﬁl
{ Harlander , 1987) -

™

pmrb[‘emlerine' Qﬁztﬁmlécr wgetirebileoeéiini gos-

bazilar Glze!g[e 2.1de venim|$1:|r.

Enzimin en yaygin bir sekilde kullanidigt
slit sanayiinin gereksinimi olan en iyi kalite- -
deki rennin danedan elde olunandir. Fakat mik-
robiyel renninden daha pahaldir. Buglin dana

rennin geninin izole edilerek mayaya klonlan-

masiyla hem daha kaliteli hem de daha ucuz
renniri elde olunabilmistir. Gen “aktartmr ile
laktozu fermente edebiler maya suslan elde

. olunabilmesi de Gnemil bir olaydir. Glinkil diin-

yada peynir yapum sirasinda bir yan {irim ola-
rak ortaya cikan milyonlarca ton laktoz bir
ekonomik defer olarak kayboldugu gibi ayni
zamanda ciddi ‘bir ¢evre kirleticisi olmaktadir.
Bugiin- laktoz geni Saccharomyces cerevisiae

- mayasina ve Xanthomonas campestris bakteri-
wine klonlanarak bbylece peyniralti suyu per-

maatindaki laktoz. etanole, THP'ye ve ksantar
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zamki gibi gesitli maddelere donistiriilebil-
mistir, Aynica aym attk aseton, biitano! ve yo-
gurt benzeri bir gidamn dretilmesinde de ba-
garwyla kuflamtlabilmistir,

Gida sanayiinde gen klonlanmas! .olanatj!-
ni veren bu rekombinant DNA'dan bagka y&n-

temler de vardir. Ayrica rekombinant DNA
yGntemt genetidi iyi bir sekilde incelenmig or-
ganizmalar igin disdniilmelidis. - Bu ydntemin
gelismedigi yerlerde ise, agagida tammlama-
larint yapacagimiz ve «Protoplast Flizyonu» di-
ginda oldukga uzun zamandan beri kullantdan
yontemlart kullanmak olanaklidir.

Cizelge 2. Gida iiretimindeki problemlere genstik mithendisliginin getinecedi baz ¢bzlimier

Problem

Gozim

Peynir yapimt igin dana rennininin kullanim-
mn sl olmasi

Laktoz iceren gok miktarda peyniralti suyy-
nun atilarak gevre kirliligdine neden olmas:

Birgok enzimlerin gida sanayiinde kullanil-
maya stabil olmayrslart nedeniyle eiverigli
clmamasi

Jstenen proteini- ve 'enzimi yapan, fakat ticari
ama¢ igin yeterli bir dilzeyde vyapamayan
mikroorganizmalar ve bitki hiicreler

Meyvelerde ve sebzelerde pektinaz ve sell(-
loz gibi raf &mrinl kisaltan wve tazeligini
kaybettiren bir enzimin ortaya grkmasi

Donmus sebzelerin lipoksigenazin faaliyeti
dolayisiyvla actmast

~ Onemli hububat ve baklagil gesitlerinin esan-
siyel amino asitler, 0rnedin soyanin kikirt

iceren ve bugdaym lisin amino asitlerince

fakir olmas!

Dana geninin mayaya veya funguslara akta-
rimn yoluyla mikroorganizmalarim dana rennini
yapmalarinl safilamak

Fermantasyon igin sekerler] kullanebilen ma-

yvaya Eschecichia coli’den laktoz geninin
aktarim!

Enzim molekillinde yapilan degisiklikle daha
kuwvetli i¢ badlar: bulunan bir enzim meydana
getirmek ’

Protein ve enzim'yaplmml artirmak i¢in o pro-
teinl kodlayan genlerin sayisimi godaltmak

Bu enzimlerin ortaya ¢ikmasinin nasil diizen-
lendidini anlamak igin onlarin genlerini teshls
etmek ve bu bilgiyl yetistirme, depolama ve
pazarlama tekniklerinin iyilestirlimesinde kul.
fanmak '

Bu enzim dilzenlemesi icin lipoksigenaz ge-
nini teshis etmek ve bu genin ekspresyonunu
sinirlamek igin yontemler gelistirmek

Bu amino asitleri az igeren proteinler kod-
layan genlerln sayisini artirmak.

Protoplast Fizyon» ybntem! gen trans-
ferlerinde ¢ok &nemli yeri olan hiicre hibrl-
doma yontemlerinden biridir, Bu ySntemle
genetik kanakterleri farklt iki hiicreyi birles-
tirerek her iki hilcrenin genetik bilgilerine sa-
" hip bir heterokaryotik hilcre elde edilebdllr.
Bu islemin nasil yapiidift sematik olarak Se-
kil : 2'de gdrilmektedir.

Protoplast flizyonu bualine kadar g¢esitli
arastirmacilar tarafindan mayalarda yiitksek ve.
rimli ve gok amagh teknik mayalarin eide olun-

masimda  kullamilmugtir, Bioylece gliikoamtlaz
enzimi igeren Sacch. diastaticus ile igerme-’
ven bira mayasindan fermantasyon derecas]
viiksek bir maya susu elde ediiebilmigtir. Bun-
dan baska laktozu fermente edebilen ve aym
zamanda alkol ~erimi yitksek bir maya susu
elde olunarak peynir alti suyunun etanol (ire-
timinde deferlendiriimesi miimkiin olabilmis-
tir. ‘

Yukarida aciklanan yéntemden daha eski
yontemlere gelince, bilindifi gibi blrgok kat-
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ki, flavor ve renk maddelerinin, ornedin lak-
tordanin, ~esterlerin,  asetoinin, prazinlerin,
diasetilin, terpenlerin ve ugucu yag esitlerl
nin orijini bitkisel ve mikrobiyel hiicrelerdir.
-Bu maddelerin basit yapidaki prekiirsorlardan

biyosentezlerl komplekstir ve transformasyon

sistemleri tam olarak billnmeyen organizma-
larda birden fazla enzim bu ige dahil olabilir.
Bu nedenle bu enzimlere alt genler diretken
bir organizmaya klonlanamazlar. Bu durumda
«Dogadan Seleksiyon» ydntemi ile arzu edilen
maddeyi meydana getiren organizmamin izole
edilmes! mimkiindiir. Omedin bu ydntemie
Cheddar peyniri flavorunun gelismesini arti-
ran bir lipaz enzimi bircok bakter] kiiltiir{inin
stipernatantlarinda bulunmugtur. Bir bagka or-
nek ise meyve sebze isleme artiklarinda bu-
lunan ksiloz sekerini pargalayabilen bir maya-
mn bu yontemle bulunmasidir. Bdyle bir maya
giiriiyen meyvelendeki ksilozu dodrudan eta-
nole fermente edidebilmistir. Aym ydntemle
kompleks bir biyopolimer olan lignini parca-
liyabilen ligninaz enzimine sahip Phaenarochete
chrysosporiumun bulunmas: miimidin olmus
ve boylece lignosellilotik attk probleminin
hallinde onemij bir agama kaydedilmigtir.

Sacch.cefevisiae veya Saccharomyces diastaticus
Sacch, uvarum {Haploid veya diplold}-

L : Hikere duvaninin
_ {Poliptoid) enzimalik olarak kaldirimasi

Flzyon
(ca'?, pEa)

Hicre duvarintn yenilemesi

F‘v;izyon riinl Saccharomyces 8p.
( Potiptoid )

Sekil : 2 Protoplast fuzyonu ite iki mayanin
hibridizasyonu { Gilser , 1988}

Ancak dogadan seleksiyon yoluyla izole
edilen mikroorganizmalarir  verimler] siklikla
diigiiktiir. Bu durum ybntemin bir dezavantajin
olusturur. $ayet organizmanin genetigi hakkn-
da fazla bilgimiz yoksa, o takdirde yiiksek ve-
rimll suglarin elde olunmast i¢in bunun yeri-

ne oldukga eski bir ydntem olan «Mitasyon
ve Seleksiyon» ybntemi kullamlabilir.

Miitasyon gen iginde kalict bir degigikligi
meydana getirmek i¢in DNA'nm fizikokimyasal
araqlaﬁia deneysel olarak degigtirilmesidir.
Ancak bu islem sirasinda hiicre popitasyonu-
nun biiyikk bir kismu degismeden kalir, Ortaya
oikan ¢ok diigitk orandaki miitantiarin bulun-
mast ise seleksiyon prosesi ile olanakldir.
Organizma biyokimyas: ve onun mekanizmasi
fizerinde kazamlan bilgiler mutantlarin bulun-

malarim kolaylagtiracak ybdntemlerin gelistiril- .

mesine yardimer olmustur. ‘Bir mitentta dedi-
siklige ugramig DNA «transcription» ve «trans-
lation» oldudu zaman, o mikroorganizma -iste-
nilen dogrultuda iyilestirilmis, yani islah ‘edil-
mis olur, Boylece protein'in  biyolojik degeri
yiikseltilebilir ve asetoin gibi flavorlarin mik-

rarlart artirdabilir; fermantasyon siireci hizlan- '

dirilabillr.
Gida sanayiinde kullanilan biyoteknolojik

yontemlerden birisi de «Siirekli Killtiir Selek-

siyonu=dur. Yukarida agiklanan tradisyonel

miltasyon ve seleksiyon ySntemleri miktaria

sinirlidir, ve bu nedenle biiyiik bir popllasycn-
la galigtlamaz. Halbuki stirekli kiiltirasyon bu
simrlamay: kaldiracagindan 100,000 milyonda

bir gibi gok diigiik smitasyon sikligt gisteren ~

miltantler geliserek miltasyona ugramamts
olanlarin yerini alirlar. Bu ydntem o&zellikle bir-
cok genin «expresse» karakterlerinin seleksi-
yonunda kullamghidir. Aynica bu yontem maya-
tartn etanole toleranslarm artirmak; galaktozu
kutlanman Streptococcus thermophilus suslar-
nin -seleksiyon-u ve galaktozidar, invertaz ve
proteaz gibi katabolik enzimlerin dretimieri
iizerinde aragtirma yapmak gbii ¢esgitli amag-
tarla kullamlabiiir.

~ Son zamenlarda biyoteknoiojik yontemle-
rin kullanildigy yerlerden biri de gidalarn hij-
venik kontroliidiir. Bu amag igin, insan ve hay-
van sajhiginda oldugu glbi, monoklonal anti-
korlann glderek deha yaygm bir sekilde kul-
lamlacag: kuskusuzdur. Bilindigi gibi bir gida-
mn patojenter ve toksinlerden temiz oldufunu
deneysel yolla bulmak igin kullailan yontem-
lerin sayist goktur. Fakat bunlarm higbiri bu
yveni deney ybntem; kadar c¢abuk, emin, has-
sas ve islemi basit degildir. |




PAMIR M. H.

259

Bu vontemin esasini immiinolojik deneyler
olusturur ve Szel bir antikorun olugturulabile-
cedi herhangi bir maddenin ortaya cikanime-
sim saglar. Bu maddeler mikrobiyef patojenler,

_mikotoksinler, kifler, enzimles, siit proteinleri,
hormonlar ve tagsis maddeleri gibi genig bir
araltk iginde bulunur. Monoklonal antikorlarin
gida kontroliinde kullammna bir Srnek olmak

{izere bir enfeksiy6z bekteri olan Salmoneilia’

mn klasik kiltiir yéntemierle 4 veya daha faz-
la giin alan teshisinin, bu son yéntemle 1-2
giine kadar indirilebildigini belirtmeliyiz, Bu-
- giin bu amagla kullanilan monoklonal antikorun
parasal tutari 2 milyar dolan gegmiektedir,
Gida sanayiinde kullanilmas; onetilen bir
diger biyoteknolojik yontem de «immobilizas-
yorr=dur. Bu yéntem oOzellikle pahali preparat-
lar olen ticari enzimlerin tekrar kullaniimalan
ve siirekli prosesler icin  elveriglidir. Ayrica
daha az yer ve daha diisiik ekipman sermayesi
istemesi balemlarindan tevsiye edilmektedir.
Bu yontemin yukarida belirtilen Ustiin tarafla-
nna gula sanayiinin atik sularimin bu ydntemle
daha ekonomik olarak degerlendirilebimesini
ve bu yintemin et ve pH dedisikliklerine kar-
g1 daha dayantklr olmasi gibi niteliklerini de
itdve etmeliyiz. .
Immobilize 'enzimlerin ve hiicrelerin gida

sanayiinde kullantima olanekiamna birkag or-

nek veimmek Istetiz. -

Grda sanaylinde kullamian protein hidro-
lizatlamnun elde olunmasinda  immobilizasyon
yintemiyle lyi bir sonug. alinabilir, Yapiian im-
mobilize proteaz ve peptidaziarla. proteinin
‘% 90%a kadar serbest aminoasitirine pangala-
nabilecedi aalnsilmistir, Bu &megde nigastadan
immobilize gliikoamitaz kullanarak glitkoz elde
olunmasin ildve etmeliviz, Gengekten de bu
yontemie substralin reaktérde gecirdifi siire
6 dakikayi gecmemektedir, Halbuki bu siire
klasilke yontemde 75 saati bulmaktadir,

Bir diger ormek ise immobilize gliikoz izo-
mernpz yontemiyle sanayiide kullamlan «Nigas-
ta Surubu» yerine ondan gok daha tath olan
«Friiktoz Sunubustun elde edilmesidir. Bun-
lara fermantasyon sanayiinden, sarabm immo-
bitize pektinaz kulfanarak daha randimanli ber-
raklastimimasim ve immobilize papain kulla-
nanak birada bulankh§in Onlenmesini ilave
edehifiriz. ’

Geledekte immobilize enzim ve hilerelerin
sanayiide kultanitmalannin  giderek vaygmnla-
sacagl kesindir. Bugiin bu ydntemin kullamil-
dih sanayii alenlan Cizelge 3'de gdriimekte-
dir. Cizelge 3'de gbstenilenlere ilave olarak
immobilize enzimlerin bazi kimyasailann elde
olunmasinda, antibiyotik ve steroltlerin santez-
lenmesinde ve keza kopiik kaucuk Gretimi gibl
alanlarda biyitk bir kullanim potanslyeli oldb-
gu bilinmektedir.

Cizelge 3. immobilize enzim ve hiicrelerin kullamldidi sanayi alanlar: {Hartmefer, {1985; Oda,

G. ve ark., 1983)

Sanayi alam

Enzlm/Hiicre - immobilizasyon yéntemi Baglangic yih
Amino asit acilaz  Tagwyiciya bajlama Treonin, metivonin - 1969
Gliikkoz izomeraz  Capraz ve tasiyiciya Fritktoz sumtbu 1973
baglama
Penisilir agilez Taswyiciya baglama 6 - aminopenistlanik 1973
' asit
L - aspartaz Tutuklama Aspartik asit 1974
(E.coll hicreleri}) -
e
Laktaz Tastyiogya baflama Siitte laktoz 1977
~ hidrolizasyonu
Sacch, cerevisiae  Tutuklama Etanol =~ 1981

hilicreleri
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Konusmamizin bu bdlimiinde de diinyada
_ biyoteknolojik proseslere dayali gida sanayli-
nin pazar durumu hakkinda bir filir vermek is-
teniz, 1981 yil ristatistik verilerine gder bitlin
ditnyada bu gesit sanayiinin willik pazarr. 220
milyar dolan bulmaktadir. Kavnarklar, yukanida

baslicalarmn agllklad-iglmlz biyoteknolojik yon-
temlerin en biyitk kullamcisin gida sanayii
oldugunu bildinmektedinler, Cizelge 4'de biyo-
teknolojive dayall gida sanayiinin bazi (inlinle-
rinin pazer durumlan gbrilmektedir.

Gizelge 4. Biyotekmolojive dayall sanayinin bazi iiriinterinin diinya Slciisiinde hacmi ve de-
geri {Bush ve Hardy 1985; Kieslich, 1986; Knor ve Slinskey, 1985)

Oriin Piyasa hacmiPiyasa bilyiikliigii (US mil. Dolar)

{ton/yil) 1981 1990

' (6n’ goriilen)

Toplam g:adaadar ve katki madde!lem 220,0 x 108 —
Fermente olmus gidalar 35x%x10° 6.0x10°
Bira : 87.0x 108 e — -
Alkollii dgkller 27.0% 10% 440 x 108
Soya sosu , 12x10% — -
Miso ‘ 6.7 x 10 — —_
Ekmek mayas: 1.8 x 10% - —
Amino asitler ~ 455.0x10% 18x10¢ - —
Sitrik asit - B5.0x 10 0.4x10° 1.5 x103
Vitaminler 43.0x10% 1.1x100 —_

a 1980 istatistigi
b 1979 istatistigi
¢ 1982 istatistigi
d 1981 istatistigi _

Yukarida verdigimiz Cizelge 4'deki bilgl-
lere iléve olarak OECD'nin 1982 yilnda yayin-
lanchgr «Bivotechnologie - Tendances et propec-
tives internationales» adli reporda yapilan ve
birkagr diginda gida sanayii ile dlgili olmayan
biyoteknolojlye dayali diger sanayilerin pazar
tahminlerl de Qizelge 5'de gorilmektedir. Bu-
radam gikarilan sonugla da bagta belirtilen ve
gida sanaylinin en bilyitk biyoteknoloji kullan-
cist oldugu savi dogrulanms olmaktadir,

_Son olarak biyoteknolojinin bir biitin ola-
rak sanaylideki uygulamalarmnin  beklentileri
ve sorutan {zerinde durmak istiyoruz. Bivo-
teknoloji gelecekte insanhém daha iyi beslen-
me ve saghk kosullarna sshlp olabilmesine,
kentsel ve wsanayi atiklanmn islenerek hem
datma defer yaratilmasima hem de ¢evre lir
lenmesinin Onlenmesing ve petrole dayall bi-
rincll maddelerin maliyetinin gidefek artmas
nedeniyle yeni birlncll maddelerin bulunmasi-
na hizmet edecektir, Bunu vapabilmek igin (1)
cok sayida prokanyotik ve Skanyotlk orgemiz-

malar igin gensetik sistemler kuruluyor, (2) oz
gl metabolik dzellikleri olan vent tip onga-
nizmalar {retmek amaciyla mikroorganizma,
bitki Mg hayvan genetik sistemleriyle dogrudan
maniplilasyonu sadlayacak yeni teleniklier ge-
lighirilivor, (3) Potansivel tepkimeleri katalize
sden enzimlerin Szellikieri Uzerinde yeni bil-
giler elde ediliyor. Bu '‘muhtemelen kisa bir
slire sonra, rekombinant DNA yontemi kuile-
nmilarak 6zgiil kimyasal transformasyeonlan ka

" talize eden yenj bir enzimin lGretiimesine, yeni

molekiiller ve. maddeler tasanmina ve dretil-
mesine olanak wverecektir, (4) cesitli kimya-
sal ve bivolojik maddeler dretimi igin modern
biyoteknolojtk y&ntemler; ‘kullanan «Yiksek
Teknoloji» sanayii gellgiyor. ‘

Sonug olanak denebilir ki, gelecedin fer-

-mantasyon proseslenl birgok substratlar kul-

larabilenr ve tasammi insan tarafindan yapil-
mus mikroorganizmalar ve enzimlen, yiksek
bitki ve hayvan orijinli hitcreleri kullanabile-
celderdir. '
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Gizelge 5. Biyoteknolojiye dayah sanmayi iriinterinin pazar tahminleri*

Uriin Madde  Piyasa = Madde Uretime
kategorisi - miktar degeri veya geeme
{mil. EU Dolar) kullanim : (4713}
yeri . '
Amino  asitlen e © 1703 Gliitamat .5
. Triptofan . 5
Viteminter 6 g67.2  Vitamin C 10
: ' - Vitesnin E 15
Enzimier 12117 Pepsin = 5
Steroid hormonlan 6 367.8 Kortison - 10
" Peptidik hormontar 9 268.7 insan ubuyﬁm:e hormonu 5
: 7 ' insiilin : 5
Viriis antijenleri : 9 ad. Sap hastahd virlisl 5
_ Grip virisil 10
Peptid flavorlar ' 2 44  Aspartam _ 5
Degisik proteinier 2 300 lnberferon . 5
Antibiyotikler 4 4240  Penisilinfer ' 10
Eritromisinler 10
Peptisitier 2 100 Mikrobivel 5
Aromatik . 10
Metan 1 12572 Metan 10
Alifatik bilesikler . : :
. {Metan disinda} 24 27375 Etanol - 5
© Etilenglikol . -5
Propilenglikol 10
lzobiitilen 10
Aromatik bilesikler 10 12509  Aspitin . 5
Fenol _ 10
fnorganik maddeler 2 2681 Hidrojen - BT
: Amonyak 15
Mikrobiyel yikama ile. -
cevher zenginlestinme 5 nd. Uranyum —
. Kobalt ‘ —_
Demir -~ —_
Biyolojik yukm;r ) nd. rad. Organik
fosfatin

uzaklastirlmast

aKaynak : U.S. Congress Office of Technology Assessment; Genex. Corp.
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Biitiin bu nedenlerle biyoteknolojideki ge-
lismeler ekonominin insan sadlig1, hayvancihik
ve hayvar saghdr, bitki ve yetigtinme, gida,
deniz ve su kiltiird, enerfi, korozyon kontrold,
metaller, 6zé] kimyasallar, askeri, ulagtirma
sistémileri ve biyomateryal soektdrlerinde biiyik
atihmlar yapacaktir.

Biyoteknolofinin gelismesinde karsilagtign
sorunlar ise, genellikle gelismekte olan iilke-

ler igin 86z konusudur ye bunlar 1) hitkiimet-
lerin ve sanayiinin aragtrrma ve geligtirme po-
litikalarintm olmeayisi, 2) az sayida yetigmis
teknik personelin ve ‘ekipmanin belli merkez-
lerde bir araya getirilmemesi, 3) kit maddi
destek fonlarmin belli konulara kanalize edil
mesi ve 4) saglik ve ¢evre gitvenliginin olma-
masidir,
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