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1. GiRi§-

" Biyoteknoloji zaman siireci iginde eski-
denberi’ bilinen fermantasyomn " teknolojisinden
gelismis bir ‘bilim dalidir. Birkag yildan beti
bilimde, endiistride ve arastirma politikasinda
bu bilim dalina giderek biiyliyen hir dikkat ge-
kilmektedir. Giinlitk gazeteler hatta radyo - ve
televizyonlar arasira gesitli biyoteknik yéntem-
ler tizerinde haberler vyaymlamaktadirlar. Bu
alandaki ilgi 8zellikle bu yontem tekniklerinin
besin maddeleri; endiistrinin-gereksindigi bazi
yardunci maddeleri, tip ildglar iretimleri ve
Insan dengesinin muhafazasi igin olanaklar arz-
etmesinden ileri gelmektedir. -

- Gercekten mikroorganizmalar yardimiyla
biyoteknik prosesler uygulanarak hem -parga-
[anabilen hem :de (retilebilen maddelerin he-
men hemen sinirsiz denecek sayida oldudu an-
lagtimaktadir. Biyoteknik bilim dali literatliriin-
de, patent alaninda ve kongrelerde siirekli ola-
rak laboratuvar --dlgitsiinde- yeni-ydntemlerin
gel1$t1r1|d19| ~haber ~erilmektedir, - Bug‘ijn i¢in
gok sayida, $|md1yedeg|n deneysel alandaki
mikrobik madde, doniigmelerinin kapsaml bu
alanin eksperleri taraflndan dahi henuz tam an-
lamlyla kavranmt$ deg:ldlr -

- Bu olaylarln g:oklugu b:yotekmgm endiist-
nyel ve ekonomik dnemi insari iizerinde kolay-'
tkia yanhs - bir deger!endlrmeye goturuyor.
Béyle bir yan{|$ deger[end:rme . tehlikesi
gofu goriigler ve -gelisme haber!enyle ‘azalacak
yerde kuvvetlenmektedir. Giinkii bu haberler
onlarm ekonnml iginde o donemdeki gergek
yerm: dlkkate almadan sadece say:sal olanak-
lar iizerinde durmayi, yeglemektedlr Gergek -
'ten ‘teknik duzeyde fayclalamlan bu yontemler
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liretim bilgileri, keza genel ekonomi-gergevesi
iginde -hammadde ve pazar arasindaki iliskileri
iizerinde toplanan sorular cevaplandiriimamig
olarak durmaktadir.

Biyoteknoloji {izerindeki yayinlarda ekono-
mik hususlarin yetersiz = dederlendiritmesinin
belirli nedenlerinden biri endiistrinin kolay ek
de olunabilen statistiki bilgilerinden mahrum
olmamizdir. Gergekien birgok firmalar Gretim
bilgilerinin verilmesinde bilinen nedenlerle fev-
kaldde gekingen. davranmaktadirlar. '

Bu bilgi boslugu sonucu olarak ortaya cl-
kan tek yionll biyoteknoloji tarifleri nedeniyle
cok defa mibalagali Gmitler uyandirilmis ve
cesitli biyoteknik ybdntemlerin ekonomik’ 8nemi
yanlis dederlendirilmistit. Bu yazi bu bilg
noksanh@im gidermeyi ve biyoieknoloji alanmn-
daki gelismeleri izlemeye olanak bulamayan
okuyucularin’®  ‘gereksinmelerini karsilamey|
amaglamigtir, Burada amaca uygun -olarak &n-

-ce biyoteknolajinin- bir -tamimiamasi ve-bu yon-

tem tekniginin gelismesi (zerinde durulacak-
tir.

2. BIYOTEKNOLOJININ TANIMLANMASH

Biyoteknolojinin tam bir tanimlanmasi ve
dider bilim dallarindan ayiran_ sinirlarin gizil-
mesi sz konusu oldugu zaman, bunun giig ol-
dugu hemen anlagilir. «Biyokimyasal Yontem
Teknidi» ve «Teknik Mikrobiyoloji» veya Anglo-
Sakson diinyasinin kullandifi «Biyomiihendislik»
ve nihayet belli bazr alaniar igin kullanilan
«Biyonik», «Biyomiihendislik Bilimi» gibi alter-
natif terimler meslekten . olmayanlar gagirt-
maktadir. :

‘Bu terimi ag¢iklija kavusturmaya ve sinir-
larnin saptanmasina itk defa H. Gusckka te-
sebbiis ederek biyoteknolojiye yagayan d_ﬁnya:'
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pektin pargalanmas: - veya Beta- fruktosidaz ka-
tilmasiyla gekercilildte: $ekerm rknstalle$me<;|~
nin dnlenmesi biyoteknolojik proses olarak sa-
yidigs zaman, ¢esitii bilim adamlarinin kigi-
sel_goriiglerinin olmasi oladan kargilanmalidir.

Bu goriisler dikkate alindiinda cesitli tek-
nik..«Hayati. Bilim Dallari> min terminolojisi ve
k-apsam!arr asadida oldugu gibi -degistirilebilir.

Bivonik : Gusckka'min yukardaki -Gnerisiné
uygun bir tarif.

Blyomekamk Gusckka nin yukardaki ‘dne-
riging uygun bir tarif.
Biyotthbi- teknik : Gusckka'nin yukardakl
dnerisine uygun bir »tarlf
o B_lyotekmk {Sinonim : Biyokimyasal Yon-
tem Teknigi) : Mlkroorganlzmafarm veya yirk-
sek bitki ve- hayvanlarin hiicre kiltiirlerinin: ve-
ya serbest enzimlerin. teknik yontemler ve- en-
diistriyel -liretim g¢ergevesinde ‘maddelerin’ dé-
nﬁs;‘tﬁrﬁ[mesiride ve olusturulmasinda biyokim-
yasal reakswonlarmdan fayda]anma
Biyoteknoloji. - (Sinonim : Blyoklmyaaal
Teknoloji, Teknik Biyokimya) : Biyoteknik ydn-
temleri.aragstirma ve onlarin blilmsel tarifleri;

Fermantasyon Teknigi : Teknik yéniemler
ve endiistrivel iirétim cergevesinde maddelerin
doniistiiriilmesi ve olusturulmasinda mikroor-
gamzmalarm blyokmryasal reakswon]armdan
faydalanma

' Fermantasyon Teknolo;isu [Smomm : Tek-
nik Mlkroblyololt) : Fermantasyon teknolonm
yontemlermm arastmlmasa ve bn[umsel tarifi.

Son olarak *bll" Ing:hzce terlm oIan uBm-

engineering» (zerinde de bir ac.lklamaya zorun-
luk vardir. Bu terim Almanca'da «Bioingenieur-
wesen» .(Kimyasal Mihendislik. = Chemiein-
gemeurwesen] ve teknik, «Hayati Bilimler» in
mithendislik konularimi kapsar, ve. blyoteknOIOJl-
nin 6zel mithendislik alaninda kullamldigr si-
rece, Ingilizce literatiirlerde simdi giderek ar-
tan bir sayida miisahede elundugu gibi, «Biyo-
kimyasal Muhendlsllk» an[ammda  kullanilmak-
tadir, . »
. Daima. lfade olundugu gihi biyotekni@in
‘pratugmde ok miktarda fermantasyon yoniem-
lermden faydalamhr Bu, ustunluk nedemyle fer
mantasyon teknolojisi: blyotekno[oji ile. on de-
fa. eg anlamda kullaml:r

116

3. FERMANTASYON TEKNIGININ GELiSi-
LM

_"Fermantasyon yontemlerinden _yararla-n‘a-"
rak insanlarin ¢esitli:besin ve"ic‘kiléri' elde et
meleri gok eski zamanlara degin gider. Bag-
Iangmr tarihten onoe'kl donemlenn karanhgm-
da’ sakidir. Ancak ilk 'bu!u$lar ve tecrubeier
bireysel olarak keyif veren igkilerin ek$|m1$
siit griinlerinin, péynirlerin’ ve Uzak Dogu'da
oldugu gibi, thtimar etmis soya fasulyesi iriin-
lerinin “hazirlanmasi dizerinde olmug v€ niha-
yet bu bulus ve tecriibeler daha biiyiik halk
topluluklarinin genel killtinine mal olmugtur.

Arkeologlarm *kanilarma gore, en az 10 000
yildanberi Asagi Misif ve Mezapotamya ara-
sinda kalan bblgede iizim suyundan sarap el- '
de olunmass, hatta bal, palmiye ve hurma sa-
rabi.Tag Devri'nin ortalarinda, bu b:'jl'gelerdeki
yitksek .medeniyetlerin  baslanmasindan ¢ok
once biliniyordu. Sarabin kendiliginden . kolay
bir bigimde dénlismesi ile meydana'gelen 8ir-
kemn .bllmmeSI ise daha gec¢ olmasa gereKt r.

Blramn tarlhgee: ekmegln tarlh(,:em kadar
eskidir. Misir'da milattan takriben 2600 yil 6n-
ce ekmek ve bira halkin besin maddesi olarak
raibet goriivordu. Biracilik firavunlakm tekelin-
deydi. Biracilik yitksek -beceri ‘isteyen’ bir ge-
lisme -diizeyi olmaliydr. Zita eski Misirhlardan
kalan papiriislerden * 6grendigimize gore; Mi-
sir'da 8 gesit bira imal ediliyordu. Hemen he-
men ayni tarihlerde Uzak Doﬁu'da piring bira-
sintn hazirlamsginm bilindigi agtk bir gergektir.
Bu alkollii igkinin Gin'deki Hsia - lmparator Si-
_lalesmm sarayinda. MO 2200 ylllarmda bilin-
digi saptanmigtir.

Ozellikle: hazwlanmis soya maysesi «Tou»
dan fermantasyonla elde olunan lezzetli  bir
peynir tirl «Sufu»nun-dretim. ydntemleri Gin'
de en azindan 2000 vildanberi yaygin olarak
bilinmelctedir. ‘Keza en az . 1000 yildanberi
Japonya'da fermantasyon ybntemleriyle - -soya
fasulyesinden «Shoyu» adindaki bir. t{ir sosun
ve bir gesni-ve besin-maddesi olan «Miso»
yapiimaktadir. .

.Bu zamammlza kadar gelen fermantasyan
yontemleri ’klsmen ashindan farkli ve bolge -

sel,. hammadeye dayah farkhllklarla dunya ol~
Qusunde b[l’ yayillm alam bulmuslardw
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endistrisinin gel[$meslnde birllkte onemh rol
TeF oynam|$[ard|r ¥ St

51874, Berlin 'de, bugu i Fermantasyon Tek
nolajisi. ve Bwoteknolo]i Enstitusunim lM( dene-
me 1stasyonunun kurulu$u,

=+ 1880 O zamana dedin- ispirto fabnkasmm
-hsr‘ yan Grilndl- olan ekmek: mayasing, <havalan-
dirma yontemiznin, uygulanig: dle esas Grin ol-
mast; bu;suretle maya-engiistrisi ispirto endis-
trisinden-ayri olarak kendi basina geligiyor. . .
21881 “-Pi$ii*rri’e tozunda kullanilan ‘sarap: tagi-
‘i yerine kullamimak {zere fermantasyon yo-
luyla ticari amagla laktik asidin [kalsiyum Iak-
tat] Ilk defa elde olunmasi.

1890 Danimarka Ve USAda ‘eksi kremahm

eide o[unm&smda laktik asit baglatici kulturlen-
nm (Starter ~ku1turu} kuHam[maSI

— 1892 lJGB maya yet1$t|rme t33151nde hazw—

Ianan saf maya kulﬁuriemmn ispirto, bira ve ma-
-ya fabnkalarmda kullamlmaya ba$lama51

o 1894 Endustrlyel olqude mantar- amﬂazmm
elde -olunugu (USA'da Takamine finmas1); fman-
tar maltthin allsﬂm|$ malt yerine bazi yerlerde
kullam[masu‘ b

— 1895 Baklagil: tehumlanmn a$|[anmasmda

kullaman BRhizobiitm'un USA'da: endustnyel an-

lamda Yetistirimeye ‘baglanmas!.

—. 1907  Endiistriyel alkol (retiminde Siilfi-
tab!avgeyl kullanan :Ik lspjrto fabnkasmm kuru-
tusu - ﬂsveg]

— 1914 - 1918 arast : Ni’croghserme “olan as-
keri gereksinmey: kargllamak uzere A[manya-
da devletin fermantasyona dayah buyuk gapta
gliserin uret:mm: te$\nk|

— Fermantasyon yonteml Connstem e Lud
-ecke tarafindan ge[|$t|rlldr Teknik diretim . 1JGB
tarafindan tesbit ve kontrol _edildi. Bugiine. de-
gin | kullamian hu fermantasyon “teknigi harp-

ten sonra ekonomlk nedenlerle terk edildi.
Gunku yagin sabunla$hrllmasmdan ac;:ga Qlkan_
gliserm mlkIarl normal_ halde endustrmm ge-.

"reksmmesmi kar$ﬁayabtlecek olqﬂdedlr

— Tngiltere, Kanada, ve .USA'da Weizmann ta

rafiidan” geligtirilen: ‘Aseton-Butil alkol ferman-
tasyon yontem1 ile ase'ton iiretimj. Uretim or-
&unim paﬂaylm Bt W dé olan «Cordites=nin
yapimunda kulla;u;an_ asetona cok fazla gereks?n-

) ;118‘*”"-"*’-1" at At

mesi nedeniyle devletin himayesine alindi. Fer-
tantasyondd olugan ikinet drfin olan: butif: atkol
dnce yeterli: flgiide pazar | bulamad; fakat harp»
ten" sonra: bundan kolayltkla elde - olunan Jbutil-
asetik asit ester otomobil endustrlsmin nitro-
selliilozlu cllam lc.in erltken madde o[arak kul—
lamlmaya basfandi ' T

—. Almanya'da efkmek mayast. uretimmde me-
las. hammadde. olarak kuilanitmaya: bggiqndg_ Bu
1iGB'de. «Havals. - .Akitma Yontemsnin (Zulauf
ver-fahren] ge|i$tmlmesi olanak dahllme glrdl

mey[e 1lg|h oimayarak az sonra- Dammarka'da
da uygulanmaya baslandi. ve ekmek mayasi
iiretiminde harpten sonra dunya dlglisinde kul-
lamlmaya baslandr.

— Almanya da melastan «Mlneral Mayan de-
nilen mayantn biyGk Olgide yet1$t:rllmes:yle

 endiistriyel, protein iiretimi. IfGM . tarafindan
- ydntem gelistirme ve Uretim ydntemi..Harpten

sonra ekonomik esaslara uygun bir. Gretin ger-

' Qeklestt

— 1923 Melastan Aspergillus. niger -kijimah-
tart kullanarak Gst yiizey ydntemiyle sitrik asit
firetiminin baglamasi {USA’'da Pfizer firmasi).
Sitrik asit i¢in dondurma ve serinletici ickiler
olde olunmasinda biiviik bir pazar gereksinme-
si- agtldt. : '

— 1928 Kuf mantart kullanarak glukozdan glu—
konik asit (kalsiyum tuzu olarak). dretimi (USA’
da. Pfizer firmasi). Uriin tipta kalsnyum ta$1y:-
ctsi olarak kullamid. S

— 1933 A[manya'da Rheiman'da_ -kimygsal yol-
la odunun sekerlendirilmesi ve elde olunan gita-
dan endistriyel- alkol - “iiretimi igln ‘bir temsm
kuru!ma3| :

— 1936 Vitamin- C'nin ticari i]réii‘i_mindé. bir
asama olarak fermantasyon -yoluyla - sorbitten
sorbozun elde olunmas1 (USA'da Pftzer ﬁrma-
s1), . .
— 1939 Almanya'da devletin tesv:klyle mpk-

- roorganizma proteml elde olunmasi i¢in endiis-
jtriyel tesnslerm nkuru!mam 1'inci diinya savas
‘sirasinda llkelen _ortaya konulan tecrilbeler

esas olmak -lizere gell$t|rilen yontemlerle odun
gekeri girasindan; ‘siilfit ablavgeden ve ispirto-
culuk silemﬁé's%n?ien -keza peynir zlti suyun -
dan protein mayas lretimine gegilmesi.
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.Yukaridaki -Tablo:1 -dnemli_dlgiide dretilen
veya uret|!m|$ olan-;-,fermantasyon urunlenm
feermektedir.. Sonuncusu ozelllkle aym ;Zaman-
da . ‘klmya,s_al _sentg; _yonte_&mrlar,ly‘l_e ,elgprgom k
olarak .daha uygun -Eir,eti[ébi_lé_:n: -birkdg madde-
yi kapsamaktadir, Bunyn yaninda hic siiphesiz
piyasada analiz ve tibbi.amaglar veya aragtir-
ma igin kiigik . olgulerde i mikroorgamzmaiar
.yardmryla dretilen gok saylda driinler vardtr
Bu _maddeler. ekonomik onemlen az olmasi
nedemyle tab[oya dahll edllmem|$t|r Bunlar-
dan blrook[arl dar . anlamiyla fermantaayon
iirlinG olarak degi!, ornedin ekmek veya bira
mayasindan izole edilirler.

Simdiye kadar laborativar olgiisiinde ge-
ligtirilmis - ve literatiirlere gegmig olan yiizier-
ce fermantasyon ybniemlerine gére, pratilde
kullamlanlarin sayisi.  azdir. Fakat

ilag olarak hemen hemen yeri bagka bir 'mad-
deyle doldurulamaz—bugunun fermantasyqn tek-
niginin yitksek ekonomik defgerini belirgin bir
bigimde goster:r ‘

Bu fermantasyon triinlerinin pek gogunun

iretim ybntemleri ilk defa 1945 yilindan son-
ra yaygin olarak kulanifmaya ba$[aml$t|r Bu

tarlhten Ibaslayarak-uSten[ Daldirma Ferman-

tasyon» tekniginin n kegullar arastirlmaya
baglandi. Harpten dnce bu teknik gok hatali kul-
lanihybrdu; énr- kogullarin  saptanmasindan

sona ‘gereksinildigi zéf_rﬁér'] hemen_hemen her
fermantasyon, prosesinin' endi]striyé uygulan -
mast;. enfeks:yona cok hassas yontemler jgm

dahi m-umkun oldu

B
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Griinlerin
spektrumuabunlahdan 'bmpogu besin maddesi ve

. ter lretmeye yoneldiler. :
- alanda diinya dlglsiinde 6n sirada’ bir' yer iggal
" etmektedirier.

- Fermantasyon taknolojlsmm harp sonrasi

‘gellsme»smde anemli’ bir tesvik unsury- antibi-

yotik .retiminde gbsterdigi’ basarryla <ba$layan
k:mya ilag endiistrisinin kuvvetli girisimleri gl
mustur, Once bu _brangin az sayidaki firmalari
férmantasyon tekni‘gl yontemlermden fayda[an—
miglardr. ‘Fakat’ antx_bafyotlk {iretiminin ilag en -
diistrisinin bir sahasi olmasi - ve' yukarida
icerigi- belirtiimeye g¢alisan. fermantasyon ‘en-
diistrisinin, ancak “istisnai hallér 'd|$|rida ug-
ragl alan diginda- tutulmasi esyanin’ tab:atm -
dan -ileri geliyordu. - :

ila¢ endistrisinde antilbi'j(oti'k ‘ Wi]reti-mm}r)
yer almasi, fermantasyon teknidi kullanlarak
elde olunabilen ilag dzerinde giderek artan
arastirma ve gelistirme c¢ahgmaldrin zoruniu

" kildr. Bununla ilgili olmayarak fermantasyon

teknolojisinin harptan sonraki gelismesi 6nem-
li bir ekonomik amilden etkilendi. Harp sira-
sinda bircok memleketlerde, ozellikle: USA ve
Japonya'da endustrlyel stilalkol, butilalkel -ve
diger gozicli maddelerin iretimleri igin buyuk
fermantasyon kapasiteli fabrikalar kuruldu. Ge-
reksinmede harpten sonra ortaya cikan gerlle-

‘me - ve 40’ yillarin sona erisinden sonra. pet-

rokimya sentez endlistrisinin giderek artan re-
kabet baskisi fermantasyon endiistrisini. yeni
Griinleri yogun bir bigimde arastirmaya zorla-
di. Japon firmalari bu gellsme sireci iginde_ter-
cihan besin maddeleri -endiistrisi igin madde-
Bugiin Japoniar bu

(Devam Gelecek 'Saylda} .
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