Seminur TOPAL®

H izla artan dilnya nifusu, gelecek yillar igin

aclik sorununu da birlikte getirecedi kus-
kusunu yaratmaktadir, Yapilan Istatistiklerle
gozleneblldigl gibl, dinya niifusu, bir haftada
1 milyon 300 bin kigillk bir artig gostermekte-
dir. Bu de dinys genelinde, her saniyede 2 ki.
sinin dogmasi olarak agiklanmaktadir, O halde
bu hizhh artisa karsi besin ve besin maddelerl
dretiminde bazi Gnlemler almak ve yeni tekno-
lojiler gelistirmek zorunlugu ortaya gtkmakta-
dir,

Geligen bilimsel ve teknolojik galismalarla,
mikroorganizmelarin Insanhk ve endiistrl yara-
rina kullamimas:, bugn "biyoteknolofi” veya
"endlstrivel mikrobiycloji” adiyla, uygulamali
bir bilim dali ve hatta {iretim alam ortaya g-
karmistir,

Bitki ve hayvan yetistiriclligindeki geligme
ve [lerlemeler, bunlarin Griinlerindeki 1slah ve
oretim artislar, sinirli tedbirler olarak kalmak-
tadir. lIste bu darbodszda mikroorganizmalsr,
kurtarict bir hilviyetlyle karsimiza cikmaktadir,
Gergi cok eski caglardan beri insanlar, mikro-
organizmalardan bilingsiz de olsa  vyararlanma
yollannt aramislardir,  Ekmek, peynir, yodurt,
tursy, sirke, saregp, bira gibl Griinler bu yarar-
lanmamin  Brnekler] olarak gelistirilmis ve za-
manla yayain teknolojiles halini almstir,

Bualin ~ “Endistrivel Mikrobiyoloji" wveya
"Blyoteknolo]l" lle uygulama alanlar1 genisletil-
mis ve cesith meslek aruplarimin birdikte ve
uy amlu calismalariyla, mikroorganizmalardzn bir-
ok alanlarda yararlanma olanaklan yaratilmus-
tir. Giderek artan bu konular Iginde, protein, yad.
cesitll besin maddeler!, organik asitler, enzim-
ler, amino gsitler, vitaminler, alkoller, plament
ler Insektisitler, antiblyotiklerl de Iiceren tera-
pitik (tedavi edicl) maddeler karbonhidratlar,
polisakkaridier gibl maddelerin mikroorganizma-
lardan Oretimi sayilabllir, Ayrica, tarimsal alan-
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da mikroorganizmanin gibre gelistirmede kulla-
mmasi, mayacilik sanayinde dogrudan kullaml
malan, yine yaygin uygulamalardan orneklerdir.

“Biyoteknolofi” ya da en yeni adiyla “biyo-
mithendislik" fermantasyon driinlerinin en Iyl
verim, en dislk fiyat ve en uygun iiretim |sle-
minl ger¢eklestirmeyl amaclayan bir uygulamal
bilim dalidir diye tanimlanabilir. Bu nedenle, ge-
gitll mesleklarden uzmanlik dallarinin ortak ga-
lismalarls, daha kolay ve givenll yol almak mim-
kiindiir. Biyoteknologlar ya da biyomihendisler,
fizik, kimya, gida teknolojisi ve matematik bll-
giletine, mikroblyoloji bllgilerini de katarak ire-
tim tekniginl gelistirmenin yaninda, gerekli ku-
ruluslarin plan, hesap ve deneylerini de yapar-
lar, :

Fermantasyon yoluyla Griin eldesinde, fer-
mantasyon yontemler| gellstikce ve gevre et-
kenleri denetim altinda tutuldukga, endstriyel
yolla {iretimde, mikroorganizmalardan  kaynak
olarak yararlanilmasi en blyGk avantajdir, Gln-
ki mikroarganizma lle calisilirken;  hayvansal
ve bitkisel kaynaklarda oldugu gibi, miktar s
mirlayiet gevre, iklim, isglcli, toprak alani, mev-
sim vb cesitli etkenlere bagh kalmek sdz konu-
su defildir. Uygun mikroorganizma kiltirll se-
¢iml ve kontrolll fermantasyon ile kantite so-
runu olmadan standart ve Kkalitell GUrin eldesi
mimkiindiir, Bu teknidin dier bir avantaji da
ekonomik olusudur. Uygun mikroorganizma kul-
lanmak ve kontaminasyondan {bulasiklik) kagin-
mak ile en ucuz yolla Gretim sbz konusudur,
Biitdn bunlara ek olarak, Oriniin hijyen sartla-
rina uygun bir teknikle eldesi ayn bir avantaj
saflamaktadir.

Biyoteknolojik olaylarin esasini  olusturan
fermantasyon “biyolojik dedisim' veys bazi bi-
limellere gbre de “blyo-déniisim" olarak tanmim-
lanir. Teknigini agiklayan tamimla ise: “Mikro-
organizma lle belirll optimum kosullarda ger-
ceklestirllen biyolojik diinlisimler yoluyla (retim-
teknolojisi" demektir, Secllecek Oriin ve mik-
roorganizma ortakhdine abre. aeroblk (haval)
veya anaerobik (havasiz) olmek flizere Iki se-
kilde caligilabilic. Fermantasyon olayinin gells-
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tirllip-gergeklegtigi dizene Ise "fermentdr” de-
nir.

Atalarimizin, rastlanti sonucu  kullanmaya
bagladikiari mikroorganizma kiltiirler, asirlar
dir besin teknolojisinde yer almaktadir. Ama
her ginkl yasamimizdas kullandigioiz bu  tek-
niklerin mikroblyolojlk olaylar zincirl oldugunu,
pek c¢oklan bilmezler. Oredin, yodurdun “bir
gin oncekl mayasi” diye bilinen, ashnde
Lectobacllius bulgaricus ve Streptococus ther-
mophlillus bakteri kiltirleri kangimidir. Ekmek
hamuruna kabanklik ve karakteristik yapiyi sag-
layan Sacchoromyces cerevisiae meyasidir. Tur-
su ve salamura, yine laktik bakterilerin faali-
yetl sonucu olusur, Starter olarak bilinen olgun-
lagstirma ve aroma gelistirme etmenler], bakte-
ri veya kilflerin, tek tek va da bir kangim |gin-
de kullanilmas: teknigidir. Bitiin dinyanin se-
verek yedidl “Rokfor peyniri” diye bilinen pey-
nir de “Penicillium roquefortil” faallyet| ile ma-
vilesir, glizel aroma ve lezzeti olugturur, Bugin
sarapciligin; bir sanat olmayip, fermantasyon
teknigindek| ilerleme lle gelisen, bllimle zengin
lesen bir mikroorganizma zeferi oldugu bilin-
mektedir. Boylece, babadan ofula gegen sarap-
cilik, bir giz olmaktan gikmustir,

Dilnyadaki Gnll petrol Gretici firmalar, mi
nerallerle zenginlestirilmis madeni yadlar icinde
yasayan bakterl, maya, protozoalardan protein
kaynadi olarak yararlanma calismalarini siratle
sOrdlirmektedirier. Prensip olarak protein drete-
bilecek mikroorganizmalar; yeterlj hava, mine-
ral madde ve besi elementlerini Iceren siispan-
siyonierda mevcut, vag ve dider elementleri
enerjl kaynatii seklinde kullanarak, gelisip pro-
tein Oreteceklerdir. Bu olayda yalmzca, mikro-
organizmaya, gereksinim duydudu uygun sicakhk,
havalandirma vb sartlar safilamalidir. Bu konu-
da, cesitli hammaddelerle farkh calismalar ya-
pirimaktadir,

Bu mikroorganizmalar fermantasyon  orta-
mindan ayrilip, yikamp, kurutuldugunda, tek
hilcre proteini (single cell protein) olarak isim-
lendirilen mikroblyal proteln olarak tliketime
hazir hale geleceklerdir. |lk anda cok sevimll
agelmeven bu ylyecek, Insan ve hayvanlarin bes-
jenmesinde Gnemll bir zenginlestirme maddesi-
dir.

Yine vlicutta sentezlenemeyen ve “elzem
(esansiyel]l amino asitler” olarak taninan cesitli
amino asitler, gelismede hayati rolleri olan yap-
taslandir. Bunlarin cesitll gida: maddelerinde
bulunablilirlik oranlar dedisik olup, genellikle
hitkisel Griinlerde ¢ok dOsOk dOzeylerde bulu-
nurlar. Elzem (esansiyel), amino asitlerin bakteri-
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gibl klasik akilerde, birbir.
lerine tel lle bagh bir anot ve bir katot
mwmmmmmm

mmmmdmmvemu-
line transfer ettiginl kesfettiler.

Kuskusuz bu durumda bekteri icin
dlim, kagimlmaz sonugtur ve akiinln ¢a-
lismasint  sirdiirmek i¢in, ortama yen!
bakterller eklemek gerekir. Ancak yapilan
testier, bakterllerin en az fic ay yasadik-
larim ortaya cikarmistir.

Lafim ve ban febrika artiklan ucuz

Science Digest'dan

lerle mikroblyolojlk olarak sentezienip, gida
zenginlestiriimesinde kullamimas), bugiin lleri
teknolojiye sahip Olkelerde yaygin uygulamadir.
Gellsen teknojl, mikrobiyal amino asitlerle zen-
ginlestirilmls qida maddelerinl (6zellikle bebe

17



mamalan, tahil tirevi gudalan), k6th beslen-
meada karsi silah olebilecek duruma getirmekte-
dir.

Bazi rmkroorganizmalarin  gesitll organik
asitlerl sentezlegmesi tekniginin, geregi gibn kul
lamlablimesiyle; sitrik, asetik, laktik asit gibi
Griinleri elde stme olanadi dodmustur. Bbylece.
sakkaroz gibi bir karbonhidratin parcalanmasiyla:
la; CO,, su ve bir miktar da enerjl agida oik-
mas: yerine, oksidasyonunu sagloyan mikroor-
genizma [kiif grubunda Aspergillus niger) lle or-
ganlk asit Oretiml mOmkin olmustur.

Yine, enzimlerin cesitll mikroorganizmalar.
dan [bakteri veya kOf grubu) Oretiml, yaygwn
bir teknolojl halinl almugtir. Omedin “rennin”
enziml, peynir Oretiminde proteolitik etkisiyle
pthti olusumunu safilarken, olgunlasmadn kata-
lith etki yapar. Buglne kadar, dodumunun Ik
glinlerinde girdenlerinden rennin eldes! igin ke-
siimeye mahkum ediimis gevis getiren hayvan-
lar, artik kiflerin zaferiyla (Mucor pusillus,
Mucor miehel vb gibl), bol bol et {iretmek fze-
re daha uzun yasayabileceklerdir.

Aynica, gida sanaylnde kullanilan, amilaz,
sellulaz, laktaz, Invertaz, lipaz, proteaz, pekti-
naz glbi pek ¢ok enzim, yine mikrobiyolojik
yolla Gretllebilmektedir.

Vitaminler de [Ozellikle 8 grubu vitaminler),
mikrobiyolojik yolla sentezlenebilirler. Bu amag-
la, maya ve bakter] grubu mikroorganizmalar-
dan yararlanilmakta olup, gida ve llsg sanayin-
de &nemll maddeler olarak kullamimaktadirar.
Tipta énemll bir yerl olan steroidler ve antibi-
yotikler, yine mikroorganizmalanin Griinler| ola-
bllmetkedir.

Bunlardan antiblyotiklerin, organlk asltlerin,
ekmek mayasinin, vitamin sentezlerinin  Glke
teknolojimizde yaygin  uygulamalan ve diizenli
Uretimleri oldudu sevindirici gbzlemlerdir, Yine
gesitll alg tipl mikroorganizmalardan yararlani-
larak, bunlan gelistirip (kurutup), aromatize
edip, bes| maddes| olarak tiiketmek, yaygin bir
uygulamanin &rnegidir,

Birgok gida maddesinde “arzu edilen tat ve
koku" olarak ifade edilen “aromay” gelistiren,
yapisal diizenleme getiren “starter” olarak ta-
mmianabilecek kiltlirlerl Greteblimek Igin, yine
mikroorganizmalar glindemdedir. Starter, pek ¢ok
teknolo)i kolu igin (sit teknolojisl, et teknolojisi
vb) vararlamlabilir kaynek gériindmiindedir.
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BOtin bunlarin yaninda, ¢evre  Kirliligine
karg: alinacak tedbirlere yardimer olarak, yine
mikroorganizmalar karsimiza ¢ikar, Bunlanin, Kir-
Iligi durumunda “pargalayict” roltyle, birgok
istenmeyen madde birikimlerinin Istenen yapida
kilglk molekilllere ve CO, hatta metan gibl gaz-
lara donlistiigh billnmektedir, Bylece, dedisik
ve kolay uzaklastirlabille Griinler olusturdudu
gibi “biyogaz" geklinde yeniden kullamma sun-
ma becerileri olan mikroorganizma turleri de
vardir. Buna gbre, enerjl kaynadi da olabilmek-
tediriar.

Ulkemiz bilim ve teknolojisine hizmet vere-
bilme ve eéndistri  problemlerine ¢bzim arama
amaclan lle galsmaktas olan TUBITAK-Marmara
Aragtirma Enstitisil, Beslemme ve Gida Tekno-
lojisi Bolimi'nde, bu konuda aktif bir sekilde
gahismaktadir, Galisma konularindan  mikrobiyal
protein ve enzim Gretiml Grneklerl, Ulkemizde
pratige uyarlanmak (zere tamamlanma agamasin-
dadir.

GorlldGgli gibi, bir yanden mikroorganizma-
lan en gok yaran saflamak (izere yasatmak, bir
yandan da antiblyotiklerl Oreterek, zararli cins
ve tirlerin] oldirmek gabasiyla dénen bu dén-
giide de basar, insanh@in ve bilimindir. Bu ba-
saryr ylceltmek ve sevincini, gelecek nesillere
yararl olmakla tat alabilmek, tim calisanlarin ve
amek verebllenlerin olacaktir, Bitln bu gercek-
ler degerlendirildiginde, mikroorganizmalara ge-
lecedimizin sigortasi gbzlyle bakmek vyanls
olmasa gerek. E)

® Dis cirlimelerini &nlemek igin bak-
terllere karyi, bakterller kullanilabilecek.

Dislerdekl oyukler, tilkiirlkts bulunan
ve Streptococcus mutans adi verilen bak-
terilér tarafindan olustuhulur, Sekeri asite
dinfistiiren bu bakteriler diglers yapisa-
rak, mine tabakasinin erimesine yol acar
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