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1. GiRIS

Gida endilstrisinde yaygm bigimde kulla-

nilan enzimler uzun yillardan beri bitkisel . hay_

vansal ve mikrobivel kaynaklardan elde edil-
mektedir. Ancak bu organizmalardan cogunun
geligme fizlan yavas ve tretimler] az olup ce-
sitli faktorlere baglt olarak dalgalanma gés-
terebilir. Bu nedenlerle enzimler (izerinde ca-
hsan aragtincilar bunlart  {retmek igin daha
etkin yollar bulmak, mevcut olanlarin dzellik-
lerini gelistirmek ve tamamen yeni enzimler
yaratmak amaciryla molekifler bivoloji, genetix,
- protein miihendisligi vb. alanlarindaki gélis-
meleri yakindan izlemektedirler. Bu dogrultu-
da vyapilan arastirmalar rekombinant DNA
(rDNA) teknolojisinin, genetik milhendisligi ve
biyoteknolojinin diger teknikleri ile birlikte kul_
tanifarak spesifik bir enzimi kodlayan genle-
rin, dzellikle bir bakteriye transfer edilerek
mikrobiyel yolla iretilebilmesi igin énemli po-
tansiyele sahip oldugunu kamtlamiglardir,

Bilindigi gibi enzimler protein yapisinda
olup, dzellikleri blinyelerindeki amino asitle-
rin dizilim sirasi ile belirlenjr. Bu &zellik ise
ilgil DNA zincirindeki baz dizilis strasi tara-
findan kontrol edilmektedir, Mikroorganizma-
lardan insana kadar tiim canhlardaki genetik
materyal olan DNA ayni temel yaprya sahip

olup, aynt kod sistemi tiim canlilarda gegerli-

dir. Bu nedenlerle degdisik tipteki organizmalar.
dan ahinan DNA pargalarini genetik mithendis-
ligi tekniklerini kulalnarak birlestirmek olasi-
dir. Yani bir yabanci DNA pargasi, bakteri veya
diger bir OHganzi‘z»m&a biinyesine katilip burada

"DNA kopyalari yapilabilir, bundan mBNA dire-
tilebilir ve mRNA'dan da protein senteziene-

bilir. Sentezlenen bu {iriin herhangi bir protein
olabilecedi gibi, gida endiistrisinde thtiyag du-
yulan bir enzim de olabilir.

Bu yazida rekombnant DNA teknolojisi ki-
saca tamtithp, bu teknigin giinimiizde gida en-

zimlerinin Uretimindeki wygulamalar e yakin
gelecekteki kullamm olanaklar incelenmistir..

2, Rekombinant DNA Teknolojisi

rDNA teknolojisinin esast; farkl kaynak-.
lardan DNA pargalarin: izole edip, daha sonra
bu pargalar: in vitro olarak birlegtirerek fonk-
siyonel bir hibrid - DNA meolekiiliiniin olugtu-
rulmasidir. Bunun igin 8nce istenilen dzellikte-
ki geni igeren DNA parcasimin dondr organiz-
madan izole edilip saflagtinlmasi gerekir. Ce-
sitli yontemlerle saflagtirdan DNA «restriksi-
yon endonitkleaz»lar adi verilen bir enzim gru-
bu ile pargalara aymiidrktan sonra kullanilir.

2.1. Resiriksiyon Endoniikleaz Enzimleri

Gergekte, resiriksivon endonitkleazlar bak-
terilerin dodal.savunma sistemlerinin bir par-
casidir, Bir bakterinin  biinyesine .ba$_:k.a Dir
bakteri tlriiniin DNA's: girdiginde, bu yabanc!
DNA spesifik bir nikleaz tarafindan belirli bol-
gelerden kesilir, Bu bdlgelerde, konukcu bak-
terinin DNA molekiiliinde bulunan metil grup-
larimin yabanc: DNA da bulunmayist, endoniik-
leaz enzimlerinin yabanct DNA'vl tamimasini
saglar, «Modifikasyon metilaz» olarak adland-
rilen baska bir enzim ise, her tiir igin spesifik
olan bu metilasyonu yapmakia gbreviidir. Ya-
kanct DNA da aym baz diziliminin bulundugdu
bilgede metil gruplar bulunmadi@indan endo-
nitkleaz enzimlerinin etkisiyle pargalanir (1},

Giiniimilzde 600'den fazla restri;ks:iyon en-
doniikleaz enzimi tanemlanmis olup bunlar DNA
zincirlerini spesifik . tamma bolgelelinden kir-
makta kullanthrlar (2). Bu enzimlerin ¢ogunun
ticari preparatlan wsaf olarak pazarlanmaktadir
(3, 4). En yararll endoniikleaz - enzimlerinin
DNA yi tamyip kestigi bblgede merkezi bir

" nokta etrafinda dahili simetri vardir. Bu simet-

ri merkezi, agafdida gosterilen EcoRl endonitk-
leazlar igin «X» igareti ile befirtilmigtir,



44 YIL: 14 SAYI: 1 OCAK — SUBAT 1989 . GIDA
— —G—A—A—T—T—G— —  EcoRl ——G A—A—~T—~T—C— —
. —_—y
RE. _
o X : _
— - G—T—T—A—A—G— — — — C—T—T—A—A G— —
1

Yukarida gisterilen DNA parg:asi, simeiri
merkezi etrafinda 180° dénditrildiiginde, don-
dirmeden onceki halden bir farkhhk gbs-
termeyecektir. Sekildeki oklar ise DNA'mn en-
doniikleaz enzimi tarafindan kesildigi noktalar
gstermektedir. Boylece EcoRl gibi bazi rest-
riksiyon endonitkleaz enzimieri, yapigkan ugiar
olarak adlandirian, cikmtih- Golar olusturarak
DNA'yr keserler. Bu yapiskan uglardaki bazla-
min hidrojen baglar ile tekrar-- birlesmeleri
miimkiin oldugundan baglangigtaki kesilme bai-
gesi tekrar olusturulabilir. Bu sirada aynr rest-
viksiyon enzimi tarafmdan kesilmis olan fakat
farkli kaynakiardan gefen veya kimyasal yol!a
‘entezlenen DNA pargalan da birlestirilebilir.
Bu yolla yeni genetik kombinasyonlar meydana
gelmektedir, Bu vyeni hibrid DNA molekili re-
kombinant DNA (rDNA) olarak adlandinhr.

Yapiskan uglarda hidrojen baglart ile bir-
lesmis olan DNA pargalarinin stabil bir rDNA
yt olugturabilmeleri igin herbir DNA zingirinde
birer adet agikliin kovalent bagla badlanmasi
gerekir, iste bu kovalent bag T4 DNA Ligaz en-
zimi yardmryla olugur (5),

2.2, Rekombinant DNAA mn Konukeu
Hiicreye Sokulmas!

Farkl kaynaklardan izole edilen DNA par-
galarini birlestirmenin femel amaci, elde edi-
len hibrid DNA nin uygun bir kenukcu blinye-
sine sokularak {iriinli olan proteinin {retilme-
sini saglamaktir.  Escherichia coli bakterisinin
yapis: detayl olarak incelendidi igin bir gok
bilim adam tarafindan konukgu organizma ola-
rak kullamlmaktadir. Spesifik bir DNA segmen-
tini E. eoli veya difer uygun bir konukqu or-
ganizma biinyesine sokabiimelk icin bu DNA
segmentinin host organizma biinyesinde repli-
kasyon ‘yetenegine sahip - olan bir klonlama
vektoriine -sokulmasi gerekir. Istenilen spesi-
fik bir DNA segmenti ile vektdrin birlestiril-
mesi ise yukarida anlatilan in vitro rekombi-
‘nasyon ydntemlen e gerceklestirilir. Alktaril-

mak istenen DNA dizilimi uzun bir DNA zin-
cirinin pargasidir. Bu uzun DNA zinciri restrik-
siyon enzimi ‘ile kesildiinde ¢ok sayida DNA
parcasi elde edilir ve bunlar vekiSrlerle bir-
lestirildiginde ¢ok sayida hibrid DNA molekiiil
yaratthr, Bunlarin bakteri hiicrelerinde repli-
kasyonu saglanarak farkh DNA klonlarimin bir
kittiiphanesi olusturulur, Arzu edilen klonlarin

~ belirlenebilmesi amaciyla ‘0zel tarama ydntem-

leride gelistirilmistir (5).

“Klonlama 'baska bakteriler ve mayalarda
da gerceklestirilebilir, fakat E. coli'ye dayals

‘sistemler oldukea gelismistir. Genis anlamda

ele abindifinda E. coli de kullanifan vektorler
{ig tiptir, bunlar plazmid’ler, bakteriofaj lambda
ve kozmid'lerdir.

2.2.1. Plazmidler

. Plazmidler, prokaryotik ve eukaryotik hic-
relerin normal olarak sahip olduklarr kromo-
zomlann disinda, biinyelerinde bulunan fakat
disardan alinmig olan (ekstrakromozonral) ¢ift
zincirli, sirkiiler vyapida DNA molekillleridir.
Plazmidler d{zerindeki genler, kendileri digin-
daki kromozomlardaki genlerle birlikte, fakat
onlardan badimsiz olarak replilasyon, transkrip-
siyon ve protein sentezi agamalarmdan geger-

- ler (8). E coli de klonlama amaciyla sikhikia

kullamtian pBR 322 plazmidinin DNA's) 4362 baz
giftinden oll-u$-mu$tu<r ve baz dizillmi tamamen
aydinlatitmigtir. Bu plazmid, tetrasiklin ve ampi.
silin antiblyotiklerineg diren¢ genlerini de tasi-
maktadirlar (5). Bir plazmid, yabanct DNA wi
sokmak igip restriksiyon enzimleriyle kesildi-
ginde, kesme noktalarimn bazilarl antibiyotik -
direng geni igerisine tekabiil ‘edebilir. Bu nok-
tadan yabanc) bir DNA nin baglanmas: antibi-
yotik - direng genini inaktive eder, ki bu olgu
rekombinant plazmidin (veya onu ‘ta-$|yan or-
ganizman:n) seleksiyonunda gok kullamitr {5).
E. coli veya diger bakteriler lzerinde 'en ¢ok
kullanilan plazmid vektbrlerini gbsteren liste-
ler gesitli kaynaklarda bulunabilir {7).
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Plazmidler, E. coli hiicrelerine transformas-
yon yapilarak sokulur, Bunun igin bakteri hiic-
releri Mg Cl, c¢bzeltisi ile yikanwr ve Ca Cl,
icerisinde Inkiibe edilir. Ganlh kalan bakteri hiic.
relerinin % 20°'si plazmidi kabul edebilecek du.
ruma gelir. Transformasyon igleminin etkinligi,
kiigiik yabanci DNA parcalar: igeren sirkiiler

plazmidlerde en fazladir. Bu nedenie uzun DNA

zincirlerinin klonlanmasinda plazmidler diginda,
ki vektdrler tercih edilirler (5).

2.2.2, Bakteriofaj Lambda

Lambda genomu, bakteriofaj partikiili ige-
risinde paketlenmils olan ortalama 50 Kb'lik gift
zincirli ‘bir DNA molekiiliinden ibarettir. Bu
genomun 5' uglarinda, birbirleri itle hidrojen
badi yapabilen ve yapigkan uclar d|=u-$tunan on-
ikiser bazltk gikintilar wvardir. Bu, bakteniofaj
BNA'simn E. coli'nip enfekte edilmesinden son_
ra bir halka olusturmasmma olanak saglar (5).
Bakteriofaj genlerinin sadece yarisi, bakterio-
fajin geligimi i¢in mutlak gereklidir. Bunun di-

.sinda kalan genler grkanlip yerlerine yabanc

DNA parcalar yerlestirilebilirler. Ancak lambda
vektdrieri, 18000 - 21000 baz giftinden daha bii-
yiik olan yabanci DNA'lar; klonlamalta fullani-
lamazlar. DNA'larin E, coli hiicreferine sokul-
mast (transdiiksiven) fajin normal ‘enfeksiyon
mekanizmasr ile olur ve lambda DNA'st host
kromozomu ile birltkte replike edilir (5).

2.2.3, Kozmidler

Bunlar,” plazmidlerle lambda fajinin bazi
avantajlarini birlestiren hibrid klonlama arag-
laridir. Kozmid vektérleri lambda ve plazmid
DNA'sinin vapiskan uclarina
cos.) sahiptirler, ayrica bakteriofaj lambda par-
tikiillerine in vitro olarak baglanabilirler fakat
lambda DNA’siun ¢odu crkarilmugtir, Bu yolla

52000, baz ¢ifti igeren yabanct DNA kozmid biin- -

yesine kolayca paketlenebilir. Paketlenen DNA,
E. coli hiicrelerinin biinyesine transdiiksiyon
ile etkin olarak sokulabilir. Hiicre igerisine gi-
ren kozmidier tipki plazmidler gibl replikasyo-
'na udrariar.

2.3. Rekombinant DNA |genen Hiicrelerin
Se¢imi - \

Yabanct DNA'y1 bir konukeu hiiere biinye-
sine sokma iglemi, etkinligi oldukca az olan .blr

(cohesive sites

islem oidujundan, bu genleri biinyesine alm:s
olan hiicreleri belirlemek igin gesitll se¢im yon-
temleri uygulanir,

a) Belirli antiblyotildere direng genleri,
rekombinant organizmanin seg¢iminde en fazla
kullamlan tarama y&ntemidir.

b) Secici bir besiyeri kullanarak, sadece
arzu edilen geni tagiyan organizmalarin gelig-
meleri saglanabilir.

€) Secilen hiicreler belirli bir aktivite ba-
famindan test edilebilirler (drnegin enzim ak-
tivitesi).

d) S6z konusu genin olusumunu kodladi§
iirfin, immimolojik yontemlerie saptanabilir.
Eder uygun bir antikor varsa, bakteri kolonileri
spesifik immiinopresipitasyon reaksiyonu ile
taranabilirler (5). l

e) Ayrica, tamamiayicr DNA zinciri. (Comp
lementary DNA veya cDNA) yardimiyla yada
uygun bir radyoaktif DNA ve RNA hibridizasyon
probu ife klonlanan DNA'yr iceren bakteni kolo-
nileri, DNA’larindaki spesifik ‘bll‘ dizlilm baki-
mmd»an taranabilirler, -~

Bu konudaki spesifik y{"mtemler cesitli kay_.
naklarda bulunabilir (5;" 8, 9, 10, 11}.

86z konusu rDNA'y) iceren konukgu hiicre.
cesitli ydntemlerle belirlendikten sonra, gene-
tik vapisi birbirinin aynt olan bir grup hakteri
clugur. Her yavru hiicrede tamamen ayni olan
DNA kopyalar meveuttur. Baslangigta konukou
hiicreye werilen rDNA, replikasyona ugnayara'(
cok saylda yavru hucreye gecmistir -

2.4. Rekombinant DNA'nin Tasldlg"u Genin
Oriinii Olay Proteinlere Donu$mmlms!
(expression)

Rekombinant DNA teknolojisinin ticar] 6ne._
mi, bir bakteri bilnyesine sokulan yabanc: gen-
lerdeki DNA dizilis swasim kodlachdt proteine
doniistiirebiimesinden  kaynaklanir, Béylece
bakteri istenilen enzimi fezla oranda iireten
bir fabrikaya déniistiriilmils olmaktadir.

rDNA tekn,olo‘j-i-siniin dnemli amaglarindan
birisi organizmaya digaridan sokulmus olan ge-
nin, organizmanin kendi genlerine kiyasla eks-
presyonunun daha fazla yapimasidir. Ornegin,
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triptofan amino asidini sentezleyemeyen bir E.
“coli mutanti, bu amacla kullanilmaya c¢ok uy-
gundur, Bu bakterinin biinyesine girebiecek
baz: plazmidler triptofan sentezini kodlayan
genleri icerirler. ig.’oe, {iretilmek istenilen en-
zimin geni . plazmid {zerindeki triptofan geni-
nin. yakinina yerlestirildiginde, esansiyel bir
amino asit olan triptofan bakteri hiicresi tara-
findan fazlaca sentezlenmek zorunda oldugun-
dan disandan sokulan gende triptofan geni ile
birlikte tercihli dlarak gen irimlerine doniistii-
rikar . (12).

Bakteri hiicresi yeni enzimi {iretmeye bas-
ladiktan sonra yeni problemler ortaya cikabilir.
Ornedin, bakteri {rettigh yeni enzimi yabanc
bir madde kabul edip, hemen parcalayabilir.
Eder enzim stabil JS\ . digariya salgilanmadan
hitcre iginde birikebilir) Ancak giinimizde, {re_
tifen bu %ip proteinlerin hiicre disina salindig

teknikler var olup, buradan alinp kolayca saf-

lastiriimaktadirbar,

Bu konudaki diger bir giicliik ise, enzim
proteining badh olan karbonhidratlar gibi bazi
gruplarin sentezlenmesinde ortaya cikmalktadir,
Ornegin E. coli bakterisi glikoproteinler gibi
kompleks proteinleri sentezleyememektedir.
Buna karsin, bir eukaryot olan bira mayasi g'i-
koproteinleri  sentezleyebilmektedir. Ayrica,
mayalarin toksin olugturmamalari ve mutasyon-
lara kars1 stabil olmalar gibi bagka avantajlari-
da vardir. Bu dzelliklerinden dolayr Saccharo-
myces cerevisiae mayasi insan interferonu iire.

timi ile Hgili caligmalarda segilerek kullanimig- -

trr (13).

3. Rekombinant DNA Teknolojisinin Gida
Endiistrisinde Kuflamima olanaklar

‘Biyokimyacilar ' tarafindan izole edilip ta- ‘

mmianan binlerce enzimden sadecebir kagi gi-
da endistrisinde kullanilmaktadir {14}. Bu sa-
nayide enzim kullammum sinirlayier faktorler-
den bir tanesi, enzimlerin izolasyonu ve saflag-
tinlmalarindaki giiglirkleridir.

Gula endistrisinde enzim kullaniminda
rDNA teknolojisi, genetik miithendisligi v.b. tek_
niklerin kuliamimas: ile ¢dziimlenebilecek so-
runlar asadidaki gibi Ozetlenebilir :

Bir enzimi F}(gdlayan gen bir organizmadan

alinip, enzimi daha etkin ve verimli bir sekilde
iretebilecek baska bir organizma binyesine
yerlegtirerek enzimin ekonomik wretimi sag-
lamabilir; patojenik bir organizmada bulunan bir
enzimin geni, patojenik olmayan baska bir or-
ganizmaya tasinabilir; belirli bir organizma en-
ditstride uygulanan ekstrem kosullarda (pH, a1-
cakltk v.b.) kultanilabilecek sekilde degistiriie-
bilir; dogal enzimlerden daha dstiin dzellikler
gosteren enzimler Uretilebilir ve spesifik mo-
diftkasyonlarla enzimin &zellikleri DNA diize-
yinde gelistirilebilir.

4. rDNA Teknolojisinin Gida Enzimlerinen
Uretiminde Kullamlmasi Uzerindeki Galis-
malar

“vDNA teknolojisinin gida enzimlerinin’ ire-
timinde kullamlmas: konusundaki -arastirmalar-

~da bagarilar elde edilmeye baslamlmis olup,

6nemli birkag enzimin genlerj klonlanmig biu-
lunmaktadir (15, 16). Genellikle zararsiz olarak
kabul edilen (GRAS} mikroorganizmalara, bu
enzimleri kodlayan genleri transfer edecek ve

‘buntari gen driinlerine déniistiirmeyi saglaya-

cak teknikler geligtirilmistir.

4-1. Rekombinant DNA Teknolojisinin Ren-
nin Uretiminde Kullaniimasi

rDNA teknolojisi ile enzim {iretimindek; jlk
uygulamalar rennin de olmustur. SOt endiistri-
sinde, peynir yapmminda siitii koagiile ettirme-
de kullanilan renninin aktif bileseni olan kimo-
zin genetik miihendisligi ¢aligmalarinda birgok
aragtirmaya konu olmustur. Ticari rennin. siit
emen  buzaditarin  donlidiinell midelerinden
(Abomasum) ekstarkisoyla elde edilmektedir.
Mikrobiyel kaynakli renninin, sit pthtilastirma
ozeligl, 1s1.ve pH- stabilitesi ve koagiilasyon/
proteoliz orani gibj &zellikleri rennine gbre
farkliik gdsterdiginden kalitell peynir firetirmin-
de hayvansal rennine biiyiik bir talep bulun-
maktadir. Ancak, bu yola elde edilebilecek ren-
nin miktart kisith ve ‘malivet; ise ylksek ol-
dufundan hayvansal rennini mikroorganizma-
fardan tretmek i¢in yogun arastirmalar yépll-
maktadir. Bir ¢ok arastirma kurulusu buzag
midesindelki mRNA (el¢i RNA)'dan olusturu-
lan cDNA kidtiphanelerinden elde edilen ki-
mozin genini klonlamak ve bu genin gesitli

* konukgu organizmalarda ekspresyonunu sagla-
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mak igin stratejiler geligtirmiglerdir. Buzag
kimozininin (Rennin; E.C. 3.4.23.4) prokiir so-
ru olan prokimozin geninin klontandid: ve klon-
lanan genin Uniininlin elde edildigi bildiritmek-
tedir {17, 18}. Eukaryotik organizmalann biin-
yesinde dogal olarak ¢oziinmils halde bulunan
rennin, E.coli de intraseliilar protein agregat-
larmin meydana gelmesiyle ¢bziinmez hale ge¢.
mektedir. Bu protein agregatlarinin  izolasyo-
nut ve gozinilr hale gegiritmesi igin bir wydn-
temin gelistivildigi bildirilmistir. Bu y&ntem-
le, oldukga saf kimozin elde edilebildigi saptan.
© migtir (19). Aynica, siit endiistrisi ile ilgili iki
ayri kurulusun rDNA teknolojisi ile elde edi-
fen rennin ile yaptiklart  biiyitk boyutlardaki

peynir denemelerinin bagan jle tamamlandidi

bildirilmis ve bu rennin ile hazirlanan gedar
peynirinin, ticari buzadi rennini ile hazirlanen
peynitle aym tat; koku ve tekstiire sahip oldu-
gu aciklanmigtir {20). Bagka bir arastinmada
ise buzad: kimozini = Aspergillus nidulans’a
klonlanmis ve elde edilen rennin ile yaptian

peynir denemeleninde = olumlu  sonuglar elde -

edilmistir {21). , _ '

Sonuc olarak hayvansal renninin rDNA
yintemleriyle {iretiminin, st endiistrisinde kui_

lamima olanaginin oldukga fazla oldugu séy-

lenebilir, ‘ :

_ 4.2. Rekombinant DNA Teknolojisinin ¢ -
Amitaz Uretiminde Kullanims

Yitksek friktoz dgerikli wmusir surubu
{High Fructose Com Syrup=HFCS) dretimin-
de ham misir nigastas|, ¢ . amilaz etkisi He
kismen pargalanarak dekstrinlere donigtiri-
liir. .

Rekombinant DNA teknikneklert &ullan:t-
larak iiretilen enzimlerin gida islemede kulla-
nilmasina izin verilmesi igin ABD'deki ilgili
kurulus olan FDA {Food and Drug Administra-
tion) 'ya itk bagvuru bir rekombinant ¢ _ amilaz
igin olmustur (22). Bacillus stearothermophi-

lus'tan alinip Bacillus subtilis'e klonlanan 1s1

ve aside dayanikli ¢ - amilaz {retimi i¢in pa-
tent verilmesi de bu konuda itk patent wygu-
lamalarindandir (23).

4.3. Rekombinant DNA Teknolojisinin Di-
ger Gida Sanayii Enzimlerinin Uretiminde Kul-
laniimasi

Yukarida anlatilaniarin diginda rDNA . tek-
nolojisi, glitkoamilaz, sellobiyohidrolaz ve pi-
ranoz - 2 . oksidaz gibi enzimlerin dretimin-
de de uygulanmsektadir (24). Aspergilius awa-
mori'den elde edilen ekstraseliiiar . glikoami-
laz, nisastanin ¢ - 1, 4 ve o _ 1, 6 badlan-

m kirarak glitkoz (nitelerine kadar pargala-

maktedir. Bu iki akiiviteye kombine thalde
sahip olmasi bu enzimin nisastanin sekerlen-
dirme igleminde #ullaniimasim yayginbastir-
maktadir. A, awvanori de glitkoamilaz Ureti-
minl. sadlayan bu gen maya hiicresinde repii-
kasyon yetenedine sahip olan bir vektdre klon-
lanmigtir (24), .

Ekzosellobiyohidrolaz - 1, Trichodermna
reesei tarafindan en fazla {retilen seldlazdir.
Seliiloz zincitlerinin  indingen olmayan ug-
larindan sellobivoz birimlerini koparan bu eh-
zimin geni klonlanmis olup E. coli ve baz
maya hiicrelerinde ' ekspresyonu {izerindeki
calismalar slirmektedir (24),

Polyporus obtusus tarafindan diretilen pi-
ranoz _ 2 - oksidaz enzimi, glikoz iki numa-

. rali pozisyondan oksitleyerek| gliikozon olug-

turmaktadir, kliikozzon ise kimyasal yontemler-
le friiktoza indirgenebilmektedir. Bu reaksi-

- -yonlari katalize eden enzimin gehi de #lonlan-

mus bulunmaktad (24) .

Biitiin bu orneklerden bagka, yiiksek si-
- itk derecelerinde galigabllen bir bakteriyel

- R-amilazin; spheroplast filzyonu ve rDNA tek-

nolojisi ile yiiksek etanol konsantrasyonuna
dayanikh bir maya ianin  gelistirildigi de bil-
dirilmigtir (25). Bir firmaya, termostabil pul-
lulanaz enzimi Uretiminde kullaniiebilecek re-
wombinant Bacillus subtilis ve igerdidt rekom-
binant plazmidler igin patent hakki verilmig-
tir (26). Bira-ve sarap Uretiminde kullantla-
bilecek rDNA teknolojisi {irlinleride geligtiril-
mis bulunmaktadir (27, 28).

4.4. Rekombinant DNA' Teknolojistaln En-
diistriyel Boyutlarda Kullamm

Gida endiistrisinde kullandan bazi en-

. zimleri kodlayan genlerin bakterilere klonlan-

masina kargin bunlarin endiistriyel boyutlarda-
ki diretimleni siirlidr. Genetik miihendisli-
ginin endiistrivel boyutlardaki kullamminmn in-
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celendigi bir arastirmada rDNA teknolojisi ile
geligtirilmis bir Bacillus subtilis irkaimin  en-
distrivel dlgekte ¢ _ amilaz d{retiminde kul-
lantldign bildirilmektedir, Bu Bacillus  irkina
bagka bir wkin o _ amilaz enzimini kodlayan
genin goklu kopyasy pKTHIO plazmidi ile ak-
taniimistir (16). Elde edilen rekombinant iri
lle, eski ybdntemlerle gelistirilmis olan irika

oranla laboratuvar 6I¢e\giwnde ik kat daha faz-

la o . amilaz elde edileblimis ve rekombi-
nant irkin stabilitesini endiistrivel boyutiarda’
-bile korudugu ortaya grkmustir (29).

5, SONUGC

_Birgok iyeni bulusta oldugu gibi rDNA tek-

nolojisi de tahminlerin 6tesinde riskler tasi-

yabtlir. Ancak, birgok bilim adam: bu riskle-
rin, yararlarimp yaninda kabul edilebilir di-
zeyde olabilecedini savunmakbadirlar, Ayrica,
enzim Gretimi ve fermentasyon teknolojisinde
uzmanlagmis pekgok firma biyoteknoloji  ala-
nindaki araghimma-gelistirme yatnmlarnim  gi-
derek artirmaktadirlar, Oniimilzdeki yillarda,
genetik mithendisligi ile birlikte dogal bitim-
lerdeki gelismelere bagli olarak endiistrivel
enzimlerin sayi ve miktarlar = artacaltir. Bu-
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nun sonucu olarak da enzimlerin blylk bo-
yutlarda ve ekonomik olarak dretim! normal
endiistriyel iglemler arasinda sayilacaktir,
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