BiYOKiMYA MUHENDISLiGININ TANIMI VE GELIiSiMi
Giris

Biyokimya Miihendisligi, Kimya Miihendisliginin temel ilke ve islemlerini,
biyolojik sistemlere uygulayan bir bilim dahdir. Ornegin, kimya miihendisleri
katalizorlerden yararlanirken biyokimya miihendisleri biyolojik hiicrelerin kendilerini
veya Oziitlerini (biyokatalizor) katalizleyici olarak kullanirlar. Biyokatalizorler, bakteri,
maya, mantar gibi mikroorganizmalar ve enzimler olabilir. Biyokimya miihendisi, hiicre
capinda olana olaylart mikroskobik Ol¢liden makroskopik Olgiliye gecirir ve dlgegi
yiikseltirken olaylarin denetimini yapabilmek i¢in de yontemler gelistirir.

Biyokimya miihendisleri, biyoteknoloji ile ilgili kinetik, reolojik ve
termodinamik caligsmalari, kiitle ve 1s1 aktarim1 hesaplamalarini yaparak uygun ¢alisma
kosullarin1 belirler, bunlara dayanarak biyolojik tepkime kaplarinin tasarimini yapar.
Ayrica, lirlin analizi ve ayirma islemleri de biyokimya miihendislerinin gorevidir.
Bilindigi gibi bu caligmalar kimya miihendislerinin ana ve temel konularidir. Ancak bir
kimya miihendisinin biyokimya miihendisligi dalinda uzmanlagabilmesi i¢in, temel
biyokimya, molekiiler biyoloji, teknik ve endiistriyel mikrobiyoloji, enzim bilimi ve
genetik konularinda da egitilerek miihendislik yontem ve tekniklerini biyolojik
sistemlere uygulayacak diizeye getirilmesi gerekmektedir.

Bu amacla diinyanin bir¢ok yerinde lisans diizeyinde “Biyokimya Miihendisligi”
egitimi baglatilmistir. Bircok {niversitede de yiiksek lisans ve doktora diizeyinde
“Biyokimya Miihendisligi” egitimi yapilmaktadir.

Biyokimya miihendisliginin ilk gelismeleri fermentasyon teknolojisi ve
endiistriyel mikrobiyolojideki uygulamalarla baslamigtir.

Kimya miihendisligindeki ilerlemeler ve son yillarda gelisim gdsteren “genetik
mithendisligi” bu yondeki caligmalar ilging ve teknolojik yonden yararh bir diizeye
getirmistir. Daha sonralari, enzimlerin kullanilmaya baglanmasi, degisik yontemlerle
enzim ve mikroorganizmalarin tagiyict maddelerle tutuklanmasi (immobilize edilmesi)
biyokimya miihendisliginin kapsamini biiylik dl¢iide genigletmistir.

Fermentasyon teknolojisinin gelisimi

Ferment, maya anlamina gelmektedir. Fakat fermentasyon, bugiin sadece
mayalama karsiligr olarak kullanilmamaktadir. Fermetasyon teknolojisinin baslangici
cok eskilere dayanmaktadir. Siit, yogurt, peynir, ekmek, bira, sarap iiretimi milattan
onceki yillarda bile gerceklestirilen olaylardi. ilk bilimsel ve teknolojik atilimlar 1810
yilinda Gay-Lussac ve 1857 yilinda Pasteur’iin alkol ve laktik Asit fermetasyonlari
konusundaki c¢alismalartyla baslamistir. Bu calismalarin sonucunda Mikrobiyoloji
bilimi dogmustur.

Ik kez 1901 yilinda Oscar Loew bir bakteriden pyocyaneus adli bir maddeyi
izole etmistir. Bu, ilk antibiyotiktir. Tip alanindaki gelismeler devam ederken
endiistriyel mikrobiyoloji de gelisti. 1874’de Berlin’de Fermentasyon ve Biyoteknoloji

KYM 421-Biyokimya Miihendisliginin Temelleri Sayfa 1



Enstitiisii kuruldu. 1914-1918 yillarinda Almanya’da fermentasyona dayali biiyiik ¢apta
gliserin iretimine gecildi. Almanya’daki calismalar1 diger {ilkeler de izlemislerdir.
Amerika’da 1920°den sonra sitrik asit (melastan), glukonik asit (glikozdan) ve C-
vitamini iiretimine baglanmistir. 1940’lardan sonra ise protein ve enzim {iretimine
baslanmistir. Yine bu yillarda strepromisinin kesfi ger¢eklesmis ve tiretimine baglanmig
ve antibiyotik ¢ag1 baglatilmistir.

Fermentasyon yoluyla iiretilen baz1 6nemli bilesikler tablo olarak verilmistir. Bu
tabloya, etanol, fermente olmus besinler ve tat yapict maddelere de eklenebilir.

Bugiin fermentasyon yontemiyle cok sayida antibiyotik, cesitli vitaminler,
amino ve niikleik asitler ve bir¢ok organik asit iiretilmektedir.

Fermentasyon ¢aligmalarini asagidaki sekilde gruplayabiliriz:

1. Yeni iirlinlerin olusturulmasi (fermetasyonla),
2. Tek hiicreli protein ve enzimlerin iretimi,

3. Sehir ve endiistri atik sularmin aritima,

4. Enerji tiretimi.

Karbon kaynagr olarak kullanilan bircok ham ve atik maddeler
mikroorganizmalarin yagamlari i¢in gerekli enerjiyi saglarlar. Karbon kaynagi olarak
seliiloz, hidrokarbonlar, ¢esitli kentsel ve endiistriyel atiklar kullanilabilir. Boylece hem
cevre kirlenmesinin oniine gegilir hem de etanol, metanol gibi enerji ve proteine liretimi
gerceklestirilebilir.

Mikroorganizmalarin gelisme siirelerinin ¢ok kisa olusumundan 6tiirii bunlarin
cevre atiklarinda gelistirilerek protein elde edilmesi ¢evre kirliligi ve besin teknolojisi
bakimindan biiyiik 6nem kazanmistir. Bakteri ve mayalarin ikilenme siiresi 10-20
dakikadir. Insan yada hayvan yemi olarak kullanilan bu iiriine SCP (Single cell protein)
denilmektedir.

Hz ve CO2 ‘den besin ve enerji kaynagi olarak faydalanip mikroorganizma
tiretilmesi distnilmustiir.

6H+20,+0, ——> CHO+5H20

Bazi hidrojen bakterileri hidrojeni yliikseltgeyerek hiicresel maddeler
olusturabilmektedir.

Fermentasyonda karsilasilan temel islemler:

Karistirma,

Olgek yiikseltme,

Kiitle aktarimi (oksijen),
Is1 aktarimu,

Sterilleme.
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Karsilasilan kimyasal prosesler:

Indirgeme-yiikseltgenme,
Hidroliz,

Doniistiirme (transformation),
Izomerlestirme,
Polimerlestirme.
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Mikroorganizmalarin genetik giiciinii arttirarak iiretimi arttirabiliriz.

Enzim Teknolojisi

Enzim = Hiicrede bulunan = Biyokatalizor

Canli sistemlerde meydana gelen olaylarin hemen hemen hepsi enzimler
tarafindan kataliz ve kontrol edilir. Birgok enzim vardir ve her gecen giin yenileri de
bulunmaktadir.

Endiistriyel 6nemi olan bir¢ok tepkime, canli sistemlerde ¢cok daha kolay ve
iliml1 kosullarda meydana gelirler. Oyleyse, endiistride enzimlerin kullanilmas, yiiksek
sicaklik ve basing gerektirmeyecegi, ayrica enzimlerin daha etken olmasi nedeniyle
pratik ve ekonomik faydalar saglayacaktir. Enzimler, hayvansal, bitkisel ve
mikroorganizma kokenli olabilir. Buralardan enzimlerin aritilmasi, enzim kinetiginin
aragtirtlmasi, aktivitelerini uzun siire koruyabilmelerini saglamak ic¢in yapilan
calismalar Enzim Miihendisligi diye yeni bir dal olusturmustur. Bu alandaki ¢calismalar
asagidaki sorulara cevap aramaktadir:

Saf enzim elde etmek yontemlerini gelistirmek ve maliyeti diisiirmek,
Enzimi tekrar kullanabilmeyi saglamak,

Enzimlerin kararligini artirmak (tutuklayarak),

Enzim modelleri yapmak,

Endiistride kullanilacak enzim tepkime kaplarinin tasarimini yapmak.
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Bu amaca yardimci olmak iizere, kimyasal tepkime miihendisligi, kimya
miithendisligi termodinamigi, polimer kimyasi, genetik, kromotografi gibi temel
konulardan faydalanilmas: gerekmektedir.

Bir enzim molekiilii, 102 -10° substrat molekiiliinii doniistiirebilir.

Nisasta Alphaamilaz__~— Gliikoz
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Enzimlerin avantajlari: 1) ¢ok segici; 2) tepkimeleri ¢ok hizli; 3) tepkimeleri
duyarlikla izlenir.

Enzimler, klinik uygulamalarda da kullanilir: kanda seker testi, tire, laktik asit
tayini gibi. Tibbi tedavilerde de kullanilir. Viicutta enzim eksikliginden olusan
hastaliklar giderilebilir.
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Tutuklanmis enzim ve mikroorganizmalar

Tutuklama, enzim yada mikroorganizmanin bir kat1 destege tutturulmasidir.
Degisik yontemlerle yapilabilir: yiize tutunma, kovalent baglama, ¢apraz baglama,
mikrokapstilleme, inert bir destege tutturma gibi.

[k uygulamalar enzimlerle yapilmistir. Enzim tutuklamasinin iistiinliikleri:

1. Enzimlerin karalig1 artara ve bir¢ok kez kullanilabilir,
2. Tepkime ortamindan ayrilmasi kolay oldugundan iiriin saflig1 artar,
3. Siirekli reaktorlerde kullanilabilir.

Birgok uygulamasi vardir. Ilag, besin ve artiklarn degerlendirilmesi, tip ve
kimya alanlarinda kullanilabilir.

Tutuklanmig mikroorganizma uygulamalar1 ise daha sonra (1970’1 yillar)
baslamistir. Enzim sistemlerine gore avantajlar1 soyledir:

1. Enzimleri mikroorganizmalardan saflastirma ve izole etme islemlerine
gerek yoktur,

2. Tutuklanmis mikroorganizmalar kendi dogal ortamlarinda korunduklari
i¢in daha karalidirlar,

3. Kontaminasyon ve mikroorganizma baskalasmasi goriilmez,

4. Birden fazla enzime ihtiya¢ duyulan ¢cok basamakli sistemler, tutuklanmis
mikroorganizmalarla gergeklestirilebilir,

5. Enzimlerde olan avantajlara da sahiptir.

Tutuklanmis mikroorganizmalar biyokatalitik tepkimelerde, teknik ve klinik
analizlerde, tip ve hiicre biyolojisinde kullanilir. Friiktoz, L-aspartik asit, L-malik asit,
asetik asit, sakkaroz iiretiminde kullanilmaktadir.
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