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4. DIGER BlYOTEKNIK PROSESLERiN GE-
LISMESI

ilk ba$ar|ll ku[tur deneylen takrl en. 40 y1|
dnce yap1lm|$ ve bu arada kiiltir metodlart gok
daha gelistirilmis. olmasina ragmen “bitki- kil-
tiirll biyoteknik bir. yéntem-olarak gimdiye"de-
gin -hicbir - endiistriyel-‘anlam: kazanamamistir.
Bu- tdr kiiltirlerde: uygin: kosullar -altinda bazi
Bitkilerde de-rastlandigegibi, ikinci asama mad-
deleri(bazi.alkoloitlek, glikozitier, Kaugtik' v.bi)
olugtugundan, :bitki . ‘kiiltiirii‘potansiyel “olanak-
larifiin gok biylik' olmast gerekir. Fakat bu yon:
tem tekniginin kullanmilimasi igin gerekll b||g|
ha!en yeterll deglldir el

Hayvansal ve bltklsel hucre kulturu bu-
gun |la(; endustnsn taraﬁndan al’lT.'IVII'al a$nlann
elde olunmasma [pohyo,_‘ kizamik, rozeol ve
digerieri) hazirdir. Ang k'burada daha bii u_k
]aboratuvar yontemlen 'kuilanmak zorun[udur
«Monolayern denilen kit teknigi bu amagla
geligtirilmistir. Bu ydntem yuzyllimizin  basin-
da hiicre fizyologlari tarafindan geligtirildi. Izo
1e edilen doku-hilcreleti cam’ yuzeyler tzerinde
ince bir-tabaka hallnde gelisirier ve: sivr haldeki,
coglinfitkia serlim igeren substratlar listten ' get
ifilerdk beslenirlers 50 yillarin ortasinda bu
teknik «Naticial Cancei nstitute,USA» da k-
sent strafinda déndiirillen sgigelerde kitle kil
tiirle seklmde gelistifiidikten sonra’ yohtem em-
nivetive kuliamlabrhrhk kaZanda fmua it

g ‘(;.' it

J"Uhix _mlbfeﬂ ,%ym ;
van ve. insan, hucrelenm

.'!?'F

HIC 4N

*)‘Bu VaziAin i bolu'rﬁu «GIDA Yir
4/5, Bayfa 114 -120» de ya.ylmlanm1§t1r !

Qewren M. Hﬂm PAMiR

Ferma.ntasyon 'I‘eknolo_]ml, _
~Kiirsiisti, Ankara: .+

malar esas -itibariyle rba$ari[| olmustur. Fakat
hemen ‘sunu belirtmiek :gerekir ki, boyle kiltir-
lerde hicreler: normal Gzelliklerini kaybediyot:
lar ve.heteroploid oluyoilar; kanser: hicreleri
gibl davraniyorlar ve ifvitro deneylerde sy
siz’ bir ¢ogalma- 6zélligi gosterivorlar. Kendili:
ginden anlasilacagr gibi; boyle -hiicreler aginin
elde olunmast: |<;|n ‘uygun: degildirler.

o «Monu!ayer» 'kultur teknidinde dlplmd nor—
mal hucreler smrrs:z cogalmaz!ar Kulturlerm

birkag: yil* bncesme kadar asu uretnml igin in
wtro dokulardan |zo|e edilen yem lzolasyoh-
onlemlere ragmen ele ahnan materyalde bttt
nan Iatent ‘haldeki virus hastahglndan yabanm
wrus!arm hulasmaSI kesm olarak onlenemlyor-
du. Bundan dolayl gegmlste bazen aS| yabancn
viruslarla’ bula$mrs oluyordu

Nlhayet son - ylllarda in wtro deneylerde
|ileyen pasajlarda
d|p]01d insan
a$|n|n oze}

«Monolayer» olarak gellsebllen
hucrele i _.elde olundu Boy1ece
uretlm asamasma kadar

31t wbatxrma kulturlenyle m \ntro y L
rmde bu su§larda dahi . emn;yetle (;.al[

En2|mler|n kul]anlldlgl fekmk yontem]er
endiistride uzun zamandanberi yaygin bir se-
kilde kuliatilmaktadie Bu teknigin bastiea kul-
lsmim yerisbesin- endistrisidir.: Fakat enzimatik
yontemlerin'oriiepsinifi - blyotekndlojiyés: datiil
edilmesi:igetektigi siipheliditcBusnedenls bur
rada geligim’ ¢izgisin. anlatmaktah Kagirilmig:

oo Dt el sminns anlost idin sostorsl ay
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Enzimlerin kullanildigi birkag 6zel yéntem.
de gergekien bir biyoteknikten bahsetmek
miimkiindiir. En &nemlilerinden iki 6rnek bunu
gosterir : Yar| sentetik penisilin elde olunma-
sinda fermantasyon teknigivle elde olunan ben-
zilpenisilin enzimatik olarak penisillinazla 1 -
aminopenisillanik aside parcalanir ve bundan
sonra kimyasal vyéntemlerle bu antibiyotigin
bir seri yari sentetik tirevieri eldé olunur. Bu
yontem yaklasik 20 yildanberi bir fetmantas-
yon prosesi geklinde penisillinaz tegkil eden
bakteriler kullamilarak yoritiimiistir. Daha
sonra bu baktertlerin enzim ekstraktlarimin kul-
lantimasina gegilerek, canh organizma hiicre-
sinin isteniimeyen yan reaksiyonlari bertaraf
edilebildi. 1968 vilindanberi benzilpenisilin hir
penisillinaz adsjorbantt ile doldurulmug kolon-
lar kullanarak siirekli bir sistemie elde olun-
maktadir. Bu metodun belirli bir faydasi 6- ami-
nopenisillanik asidin temizlenmesinin bu su-
retle basitlestirilmis olmasidir. Enzimlerin kul-
lanidigi biyoteknik yéntemler igin ikinci Grnek
sentetik elde olunan, asetillestirilmis rasemat-
lardan 1-aminoasitasetilaz  enzimini tagryan
bir absorbant yardimyla dogal |-aminoasitle-
rinin elde olunmasidir. Buradaki gelisme de yu-
karida verilen ilk drnekteki seyri izlemistir.

Biyolojik atik su temizlenmesi uygulanan
yontem tekniklerindeki ilkeler nedeniyle bu-
giin ¢ok defa hiyoteknik bilim alamina dahil edi-
lir. Bu yalmzca modern aerob ve anaerob atik
su temizleme yOntemlsrinin esas itibariyle fer-
mantasyon prosesleri oldujundan degil, ayni
zamanda giderek artan bir oranda fermantas.
yon teknolojisi esaslarina géire optimal kosul-
larda yiriitilmesinden ileri gelmektedir. Bu-
nunla beraber biyolojik atiksu temizlenmesinin
gelisimi bagindan itibaren kendine- ézgii bir
gekilde cereyan etmistir. Atiksuyun - akititdig
sularnn kendini temizleme kapasitesi bekleni-
lenin {stiinde asildiindan dolay), 19'uncu yiiz-
yilin baginda bityiik sehirlerin toplandigi yer-
lerde insan miidahelesi zorunlu oldu. Once su
altinda hirakilabilen vyerler, daha sonra siz-
dirma havuziar ve dolgu materyalli tesisler
geligtirildi. Amaca uygun biyolojik yontemler
damla halinde dagiticinin ve giiriitme sistem-
lerinin . kullaniimasiyla beraber 19800'de basla-
dr. 1920'den itibaren Ingiltere ve USA'dan bas-

layarak daha etkili aktif gamur ybéntemi dev-
reye girdi. Nihayet yaklasik 10 yil énce ferman-
tasyon teknolojisi kriterlerine dayanan kom-
pakt, aerob ve anaerob yiiksek verimde cali-
san sistemlere gegis baslad.

Biyoteknoloji alaninda bu ¢ok sayidaki do-
ku kiiltiirlerini ve enzimleri kullanan tek-
nik ve keza atiksuyun biyolojik - yéntem.
lerle temizlenmesi yaninda cesitli nedenlerle
fermantasyon teknolojisine dahil olunmayan
mikroorganizma faaliyetlerine dayali baska yén-
temler de vardir. Buna mikrobik yolla maden
cevherinin yikanmasi ve havanin temizienmesi
(Biyofiltre), «Biyo-Yakit Hiicreleri» bigiminde
biyokimyasal enerji donligiimii v.b. yontemler
dahll edilebilir. Hemen hemen biitiin bu gelis-
meler deneysel asama diizeyinde bulunmakta-
dir. Ancak ototrof bakterileri kullanarak (Hal-
den - ybnteminde) diisiik maden cevherlerinin
mikrobik olarak vyikanmasi USA, Kanada ve
Sovyetler Birliginde endiistride uygulamaya ko-

nulmustur.

4. EKONOMIK ONEM :

Yukarida bahsolundugu gibi, gesitli biyo-
teknik yontemlerin ekonomik 6nemi lzerinde
kolaylikla elde olunabilen bilgilerden mahrum
bulunuyoruz. «Internationalen «Union fiir Reine
und Angewandte Chemie (IUPAC)»nin ferman-
tasyon endiistrisi bolimil birka¢ yil &nce bu
noksanlifin giderilmesi igin iki yaz1 yaymla-
di (Pure and Applied Chemistry 13, 405 -417,
1966 ve IUPAC Information Bulletin Technical
Reports, Nr. 3, 1971}. Diinya c¢apindaki anket
sorularina 1963 ve 1967 yiltarinda alinan cevap-
lar maalesef ¢ok noksan ve memnuniyet verici
olmaktan ¢ok uzaktir. '

Yazarin vaktiyle elde -edilen bu sonuglar-
dan hareket ederek, gectigimiz yil i¢inde fer-
méntasyon drtnlerinin miktarlan ve degerleri
lzerinde yaptigi gok dikkatli arastirmalar Tab-
lo 2'de toplu olarak verilmistir, Bilgilef statis-
tik yilbklarina FAO - haberlerine, firma haber-
lerine, keza periyodiklerdeki. ekonomi. haberle-
rine ve gesitli alanlardaki sayisiz uzmanlardan
yapilan sorugturmalara dayanmaktadir.
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" Tablo 2. Fermantasyon iiriinlerinin ekonomik dnemi

Uriin

Alkoliti igkiler
Bira
Sarap
Damitik igkiler
Sake
Pulgul, Pompe v.b.

Toplam

Alsilmus, alkosiiz besin maddeleri

Peynir ve eksitilmis sit Urlnleri

Sirke

Shoyu (Soya sosu)

© Miso
Diger soya urinleri?
Yer fistigi ve balik Uriinleri®

Toplam
Hiicre iretimi
Ekmek mayasi ‘
Tek hiicre proteini (scpy #
Yumru baktetileri

Hagerelere patojen ve yenebilen mantar vb.

Toplam

Alko) ve Keton

. Orpanik asitier ve sitrik asit

Endiistriyel etil atkol®
Diger alkoller ve ketonlar®

Toplam

Glukonik asit
Laktik asit (% 100 {lizerinden)

" Diger organik asitler

Toplam
L - aminoasitler, nukleotid ve - nukieosidler
L - glutamik -asit
. L-Hsin . . . .
. Diger amino asit
. Nukieotid ve nukleosid

Toplam

Miktar (1974)

600 000 Mil. hl

260000 =
18000 =
10000 =

1000 Ml

1000 =
600 »

970 000 1t
1400000 »
300000 »

1

»

20 Mil.t

30 =

265 000 t
43 000 »
14000 »

—

200000 1
10000 »

Deger?
(Mil. DM)

§0 000
26 000
10 800

4000

~ 50 .

ISE—

100 850

30 000
1000
5500

600
~s 1000
~ 500

38 600

700
980
19
(< 9)

1700

1400
50

1450

- 640

50
86
~ 10

T 2186

. 500 -
90
10
10

22

720
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Antibiyotikler

Penisilin
. Sefalosporin

Eritromisin
Tetrasiklin
Linkomisin
Kanamisin
Diger antibiyotikler

Toplam
Polisakkaritler
Karotinoidler; gelisme maddeleri ve
vitaminler ®
Enzimier
Diger (L-DOPA v.b.)
Biitiin iiriinlerin toplami

7000 t _ 450
500 » 700
450 » 180

3500 » 180
200 » 100

40 » 120
3400 » 470
2200

~ 10

- 150

330

~ 20

148 216

1) Her devletin alkollli ickilerden aldifn tiiketim vergisi dikkate alinmadan mahn diinyadaki

ortalama deferi.
2) Hamanatto, Sufu, Tempek, Naito v.b.

3) Oatjom, Katsuobuski, Nam - pla, Bagoong v.b., Yalm=z Tayla.nd'da yilhk yaklagik 350000 hl

Nam - pla (fermente balik sosu) tiiketilir.

4) 1.3 Mil t. yem mayas karbonhidrath ham unun yamnda 0.1 M11 t kumtu]mus bira. maya-
CON'un Pofu Avrupada’xi memileketleri. B proteint(l 300 t. peynir alif suyundan, birkag
51, piyasada az miktarda bagka tek Miicremaddelerden (Bunun yakalgik 1.2 Mil.t COME-
yiiz ton alg hilcre maddesi), ahgilmamg ham maddelerden tek hiicre liretimi ise gimdiye de-

gin ancak deneysel dlizeyde yirlitiilmiigtiir.

5) Kimyasal sentez endiistrisinin iiretim sayilam diginda.

Uriin listes! Tablo 1'dekine uyularak bé-
limlere aynlmigtir. Fakat bunun disinda alkol-
lit igkileri ve fermantasyon yoluyla elde olunan
besin maddelerini de icermektedir.

Tablo 2'de fermantasyon ydntemleriyle
madde donigiimleri gosterilmemistir. Bunlarin
degerlerini rakamlarla ifade etmek zordur. Zi-
ra bu fermantasyon proseslerinin sonuncu-asa-
mast kimyasal sentez yoluyla elde olunan mad-
delerin yalruz bazi asamalarinda  kullanmlir ve
dretim degerleri kimyasal sentez safthalarin-
dan bulunabilir. Biittin steroid sentezlerinin iire-
tim degeri 1974 yihinda 900 Mil. DM diizeyinde
bulunuyordu. Bunun yakalsik 2/3'0 kortikoite
{yaklagitk 500 t) isabet etmektedir. Seksiel
hormonlar ise yaklagik 60 t ve 350 Mil. DM
tutmaktadir.

Buna gore cesitli fermantagyon teknigi ile
gergeklestirilen madde donisiimleriyle yarati-
lan gergek dederin 90 Mil. DM'in altinda oldu-
Ju sdylenebilir.

Aym durum askorbik asidin kimyasal sen-
tezinde sorbitin oksidasyonu ve efedrin sen-
tezinde fenilasetilkarbinolun olugu gibi fer-
mantasyon yontemiyle diger iki madde ddniigi-
mil i¢in de gecerlidir. Yaklagrk 200 Mil, DM’ltk
iiretim degeri ofan 18000 t askorbik asitte
mikrobik yolla sorbitin sorboza doéniistiiriilme-
si 20 Mil. DM'dan daha az bir dederi ifade
eder. Fenilasetilkarbinol elde olunusu ise bir-
ka¢ milyon mark igersinde degerlendirilebilir,

Tablo 2'den gériildiigl gibi, biitin ferman-
tasyon yontemlerinin toplam (iretim dederi 148
milyon DM diizeyinde ‘bulunuyor. Bu olaganiistii
bir deger yaratmadir. Bunun % 94 gibi dnemli
bir 4asm1 fermantasyon teknigiyle elde olunan
icki ve besin maddelerine isabet etmektedir.
Bu iriinlerin birgogu Gzerindeki cesitli tekel
titketim vergileri hesaba katildidinda deger
yaratiminin genel tutari, bir hayli bilylimiis ola-
caktrr. . '

Diger fermantasyon yontemleri arasinda
endiistriyel alkol iiretimi 1.4 milyar DM lle bagi
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gekmektedir. Endistriyel alkol ve ekmek wve
yem mayasi tretimlerinden yarattlan deger bi-
rarada hesaplanirsa, klasik fermantasyon yon-
temler olarak tarif edilen bu tiretim. prosesleri
3.08 Milyar DM'ik ve bétin  fermantasyon
firinlerinin: % 2.1'ini tegkil eden -bir toplam
deder yaratma giiciinli temsil ederler. 5.68 mil-
yar DM —ki bu toplamin % 3.8'ini tegkil
eder— geriye kalan ydntem ve iriinlere diger.

leketlerdeki atiksu temizleme masraflari, keza
yatinmlarin amortismanlart ve fert bagsina dil-
sen masraflar Gzerinden bugiin yilda 1-3 mil-
yar DM’ bulur. Bitiin diger biyoteknik yon-
temlerin yarattikian deger ise birkag yiiz mil-
yon DM diizeyinde seyreder.

Kugkusuz biyoteknolojiniﬁ insan toplumu

icin 6nemi yalniz ekonomik bakis agisindan

degerlendirilemez. Zaten buradan bdyle bir id-
dia da gikariimamalidir. Ozellikle antibiyotik
firetimi ve biyolojik atiksu temizlenmesi bugiin

Fermantasyon prosesleri yaninda diger bi-
yoteknik: yontemlerin {retim degeri yeteri ka-
dar emniyetle sayisallagtirilamaz; ancak kabe-
ca degerlendirilebilir. Biyolojik atiksu temizlen-
mesinin gergek ekonomik dederi - cesitll mem-

o000, o, ogB' %9 oua.’ LUE0a »
L) o, 2 O
R @0e® *e00? LT

insan varligimin devamhliginda rol oynayan ¢ok
onemli iki drnektir.
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