SEKER SURUPLARININ MIKROPSAL URETIMI: II.

GLIKOZ 1ZOMERAZ URETIMI UZERINE CALISMALAR.
Dr. Necdet SAGLAM™

Besin ve igecek endiistilerinde siikroz gibi tatl olan geker karigimlarmm
mikropsal iiretiminde 6nemli bir agamay: olugturan glikoz izomeraz, (E.C.5.3.1.5.)
gilikozu geri doniigiimlii olarak fruktoza izomerize eden bir enzimdir(1). Genellikle,
bir ¢ok mikroorganizma tarafindan hiicre-ici  (Intracellular) karekterde
sentezlenmekte ve Ozellikle fruktoz igeren musir suruplanmin iiretiminde
kullanilmaktadir  (2). Bu enzimi yiiksek verimlilikte iireten  prokaryotik
mikroorganizmalara ¢rnek olarak; Actinomyces phaeochromogenes, Aerobacter
aerogenes = Actinoplanes missourienses, Bacillus coagulans, Bacilllus
stearothermophilus, Lactobacillus brevis, Psendomonas hydrophila,
Streptomyces phaeochromogenes, Streptomyces albus, Streptomyces
bikiniensis tiirlerini vermeck miimkiindir (34-5-6). Ozelikle, Bacillus,
Arthrobacter ve streptomycetes tiirleri'nden elde edilen glikoz izomeraz, ticari
amaglarla iiretilmektedir (7-8). Yitksck miktarda fruktoz suruplarmin iiretiminde
serbest ve tutuklanmig enzim sistemleri kullanilmakta olup 6zellikle siirekli fruktoz
surubu Giretimi i¢in tutuklanmag hiicre veya enzim tercih edilmektedir (9).

Glikoz izomeraz enzimi, aldo formundaki (glikoz) basit gekerleri keto formuna
(fruktoz) izomerize ederken katalitik aktivitesi igin Mg+2 ve Co+2 gibi iki degerli
katyonlara gercksinim duymaktadrr (10). Magnezyum, enzimin Kkatalitik
aktivitesinde - aktivattr olarak rol oynarken, kobalt, enzimin sicakhfa kargt
dayaniklihgm arttrmaktadir (3-5-11). Bununla birlikte kobaltin kiiltiir ve tepkime
ortamlarinda kullamilmasi bu katyonun toksik ve gevresel tehlike olmasi nedeniyle
pek arzu edilmemektedir (12). Bu nedenle, glikoz izomerazin mikropsal kaynakli
iiretiminde son yilarda bu katyona gercksinim mikroorgaizmalardan iiretimi
hedeflenmigtir. Nitekim yapilan aragtirmalarin 1515inda bazi Aerobacter. tiirlerinden
(A.aerogenes) kobalta gereksinim duymayan enzim iiretimi gerceklestirilmigtir (3).
Aynca, Ca+2 glikoz izomeraz i¢in inhibitSr bir katyon olarak bilinmektedir (13).
Fruktoz suruplarimin iiretiminde {i¢ enzimatik asama mevcut olup bunlar;

(*) Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Aragtirma gérevlisi
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sivilagtirma, sckerlegtirme ve izomerizasyondur (14). Glikoz suruplarnimn fruktoza
izomerizasyonunda sivilagtirma agamasinda Bacillus licheniformis alfa-amilazlari
tercih edilmektedir. Ciinkii alfa-amilazlar (6zellikle B. subtilis kaynakli olanlar)
kalsiyum-metallo enzimleridir. Buna kargin, B. Licheniformis Alfa-amilazlar daha
az kalsiyuma gereksinim duyarlar ve bu maddenin ortamda ¢ok diigik miktarda
olmasi durumunda (1 ppm'nin alunda) magnezyum iyonlarinin vasitasiyla,
izomerizasyon agamasinda rol oynayan glikoz izomeraz iizerindeki inhibitr etkisi
baskilanmaktadir. Bu nedenle, B.licheniformis alfa-amilazlan daha az kalsiyum
gercksinim duymasi ve sicaklifa daha dayanikhi olmasi 6zclliginden &uiird,
sivilastirma agamasinda tercih edilmektedir.

 Glikoz izomeraz {ircten mikroorganizmalarin gencllikle mezofilik ve termofilik
ozelikte oldugu ve enzim iirctiminin, tiremenin idofaz (streptomyces tirleri) ile
triofaz (bacillus tiirleri) evrelerinde yiiksek miktarlarda scntezlendigi gozlenmigtir
(3-11). Yine  enzim irefim igin uygun fizyolojik ve kiiltiirel kogullarin
belirlenmesine yonelik galigmatarda yiiksek verimlilikte enzim dretimi igin
inkiibasyon sicakligini 28-30 °C,pH'nin 7.0-8.5 oldufu saptanmugytir (3-5-13).

Bir ¢ok prokaryotik mikroorganizmadan glikoz izomeraz iiretiminde
indiikleyici madde olarak ksiloza gereksinim duyulmaktadir. Difier bir ifadeyle,
ksiloz enzim igin indiiktdr madde olarak gorev gormektedir (7-15-16). Ticari olarak
glikoz izomeraz iiretiminde saf ksilozun kullanilmasi, pahali olmas1 nedeniyle pek
arzu edilmemektedir. Bu nedenle yapilan bazi aragurmalar, ksilozun yerine
gecebilecek mistt kabugu, misir kogami, ksilan ve saman gibi yapilarinda ksiloz,
bulunan bitkisel kaynakli maddclerin asit hidrolizatlarinin enzim iiretiminde, kiiltiir
ortamlarinda ucuz karbon kaynaf:i olarak kullamlabilecegini  gosterilmigtir
(7-16-17). Yine, musir koganini, pancar ve izim posasi gibi artiklarin  asit
hidrolizatlarnin_ kiiltiir ortammda kullamlmasi halind¢ enzim iiretiminin artif1
gozlenmistir (18). o

Son yillarda yapilan gahsmalarda glikoz izomeraz enzimirin fungus kokenli
{iretimi amaglanmugtir (19). Bu hedef dogrultusunda tarafimdan yapilan ¢aligmalar
asagidaki gibi Ozetlemek miimkiindir. Calhgmalarin  baslangicinda, 6zellikle
nisastali-seliilozlu hammade ve artiklarim hidroliz etme yeteneginde olan fungus
tiirleri (Trichoderma, Aspergillus, Rhizopus) kullamlmigtir. Ayrica sozii edilen
fungus tiirlerinden ticari olarak gesitli enzimler (seliilaz, amilaz, amiloglikozidaz
v.b) iiretilmektedir (2-14). Denenen funguslar arasinda en yiiksek miktarda glikoz
izomeraz aktivitesi- Rhizopus oryzae'dc gozlenmistir. ~Ayrica, hiicre-digt
karekterdeki enzim aktivitesi, hiicre-igi karckterdekine kiyasla oldukga yiiksektir.
Yine, Rhizopus oryzae kaynakli glikoz izomeraz, gerek kiiltiir ortamlarinda gerekse
" tepkime ortamlarinda kobalta gereksinim duymamaktadir. Bunun yaninda,
hiicre-dis1 glikoz izomeraz'in zamana bagli olarak dayanilikhilif incelendiginde ilk
10 giinde % 4, iki ayhk bir siirede ise % 52 civarinda aktivitesinin kaybolduBu
saptanmgtur,
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Yukanida belirtilen ozelliklerden 6tiirt, fungus kokenli glikoz ‘izomerazin
furuktoz suruplarinin iiretiminde kullamimasi halinde bazi avantajlar saglamaktadur.

Bunlardan ilki, enzimin hiicre-dist karekterde olmasi ticari olarak enzim
iiretiminde 6zellikle cnzim saflagtrilmasinda bazi saflasirma asamalarim ortadan
kaldirmaktadir. Ciinkii hiicre-i¢i kafekterdeki enzim saflaginlmasi zaman ve
asamalart bakimindan uzun olup ckonomik olarak yiik gérmektedir.

Ikinci avantaji ise, fungus kaynakli glikoz izomerazin gerek kiiltiir gerekse
tepkime ortamlarinda kobalta gercksinim duymamasidir. Boylece kobalun toksik ve
cevresel tehlike olugturmast nedeniyle ortamdan uzaklagurilmasi saflanmig
olmaktadir. Zira, son yillarda yapilan ¢aligmalarin biiyiikk bir kismi, bu katyona
gereksinim  duymayan mikroorgaizmalardan enzim iretimini amaglamaktadir.
Ayrica, ticari olarak glikoz izomeraz iiretiminde Rhizopus oryzae, ucuz karbon
kaynaklar1 olan ve ksilozun yerine alternatif bitkisel kaynakli gesitli maddeler
iizerinde iiretilmesi halinde yiiksek verimlilikte enzim aktivitesi gOstermigtir.
Ozellikle parasetik asitle delignifiye edilmis musir kogan igeren kiiltiir ortamlarinda
glikoz izomeraz aktivitesi difer kullamlan karbon kaynaklarna (ksilan, bugday
kepegi, v.b.) kiyasla oldukga yiikseklir,

Ulkemizin ekonomisi biiyiik 6lgiide tarim ve hayvanciha dayanmaktadir. Genig
olciide tarimu yapilan nigagtali ve selilozlu hammade ve artiklarindan geregi gibi
yararlanilamamaktadir. Buna kargi, bir ¢ok diinya iilkclerinde bu maddelerden gesidli
uygulama alanlarinda yararlamlmaktadir (20-21) Ulkemizde de bu mevcut
potansiyel enerji kaynaklarindan ¢egitli uygulama alanlarinda  kullamilarak
yararlanmak (seker suruplarmin iirctiminde, etanol ve tek hiicre proteini iiretiminde,
cesitli delignifiye yontemlerle hayvan yemi olarak sindirebildigini arttirmaktadir)
miimkiindiir. Neticede, sozii edilen siireglerle iilkemizde bol bulunan fakat sinirh
kullammi olan bu kaynaklann geri kazanimi miimkiin olacak ve iilke ekonomlsmm :
kalkinmasina bir oranda katkida bulunacaktir.
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