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ŞEKER ŞURUPLARININ M.İKltOPSAL ÜRI:TİMİ: i

.r. Necdet SAGLAM (*)

Fruktoz Şuruplarının Önemi ve Glikoz İzumeraz Enzimi

Son zamanlarda şekere duyulan gereksinimin arunasına paralelolarak fiyaSllll"
yükselmesi, yeni alternatif tatlandıncıların araştırılıl' 'bulunması üzerindeki
çalışmalara oldukça yoğunluk kazandırınışLır(1,2). Nişaswlı ve selülozlu maddelerin
mevsimselolarak yinclenmesi ve bol miktarda bulunması bu maddelerin besin ve
enerji kaynağı olarak yararlanmayı hederıeyen bilimsel çalışmaların temelini
oluşturmakk1dır.Bilindiği gibi nişasıalı ve scliilozlu hammadde ve artıkları, mikrep-
sal olarak çeşitli endüstriyel fermantasyonlardakolay kullanılır karbon alt birimlerine
dönüşlÜrülebilmektedir (3, 4). Bu maddelerin biyolojik yollarla teknolojik yönden
kullanılması farkh amaçlar içermektedir(Bkz. Şekil I).
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Nişastalı ve selülozlu maddelerin enzimatik' hidrolizi ile oluşan glikoz; karbon
ve enerji kaynagı olarak çeşitli endüstriyel fermantasyonlarda, tek hücre proteini
üretiminde,etil alkol'üretimindevb. kullanılmaktadır(4,5). Elde edilen glikozun uy-
gulama alanlarından bir tanesi de şeker şuruplarının üretiminde kullanılmasıdır.
Birçok ülkelerde nişastalı ve selülozlu maddelerden biyolojik olarak endüstriyel
ölçeklerde şeker şuruplarıüretilmektedir(6, ll, 12).

1zoşurupolarak tanımlanansaf glikoz, glikoz-fruktoz, glikoz-maltoz şurulannın,
şeker yerine geçebilecek en ideal kaynaklar oldugu saptanmıştır (6, 7). Bunlar
arasındayer alan fruktoz şuruplarınınüretimioldukçaönemli ve yaygındır.

Fruktoz, yüksek tatlılık indeksin'e(sükrozdan 1.7 kez daha taüı) ve arzu edilen fi-
ziksel ve kimyasal özelliklere sahip olması nedeniyle ideal bir şeker kaynagıdır (8, 9,
10). Uygulama alanında cn geniş ve önemli fruktoz şurubu üretimi, mısır kökenli
glikoz şuruplarınınenzimatik olarak fruktoza dönüştürülmesiyle elde edilir. Yüksek
miktarda fruktoz içerenmısır şuruplarının dünyadaki.yıllık üretimi 1985 yılı itiba-
riyle 3.4 x 109 kg. olarak tahmin edilmiştir (1, ll, 12)., Bu şurubu üreten ülkeler
arasında A.B.D., Avrupa ve uzak dogu ülkeleri sayılabilir. A.B.D.'de başlıca mısır
nişas~sı üretenfirmalar, nişasta dckstrozunuenzimatik olarak izomerize edip fruktüz
şurubu üretebilen yöntemler geliştirmişlerdir. Bu yöntemlerle elde edilen şurup, ın-
vert sükroz şurubu ilc rekabet edecek niteliktedir. Fruktozşunıblarının uygulama
alanlarını; dondurma, reçel, çocuk maması, gıda rejimine ait besinlerin yapımı ve
ilaç formulasyonu olarak saymak mümkündür(10, ll).

Nişastanın enzimatik hidrolizi ilc dünyada her yıl milyonlarca ton 'dekstroz
üretilmektedir. Dekstroz, sükroz gibi tatlı bir molekül olmadıgından dolayı ideal bir
şeker kaynağı olmamaktadır. Bu nedenle elde edilen dekstroz, enzimatik olarak fmk-
toza çevrilmektedir (6,7). .

'

Bu aşamada görevalan enzim glikoz izomeraz (E.C. 5.3.1.5) olup glikozu geri
dönüşümlüolarak fruktoza çevirmektedir (13). Bu nedendendolayı glikoz izomerazın
üretimioldukça önemlidir. Yapılançalışmalar enzimin genellikle hücre içi karakterde
sentezlendiği ve aktivatör olarak Mg+2ile Co+2 gibi iki değerlikli katyonlara gereksi-
nim duydugunu göstermiştir (14). Ne var ki, Kobalt çevresel bir tehlike oluşturduğu
için bu katyona gereksinim duymayan mikroorganizmalarmaraştırılıp bulunması
amaçlanmıştır.

Glikoz İzomeraz enzimi birçok prokaryotik mikroorganizma tarafından
üretilmekte, serbest veya tutuklanmış şekilde fruktoz şuruplarının üretiminde kul-
lanılmaktadır (7, 15).

En yaygın fruktoz şurubu; (kuru ağırlık olarak) % 42 fruktoz', % 53 glikoz, % 5
oligosakkaritleri(maltoz veizomaltoz) içermektedir. Monosakkaritlerin fazla olması
nedeniyle oluşan ozmotik basınç, mikropsal üremeye karşı şuruba dayanıklılık ka-
zandırmaktadır. Bu tip şuruplara "Yüksek fruktoz şurupları ya da Yüksek Fnıktoz
içeren Mısır.şurupları denir (16). Bilindigi gibi günlük beslenmemizde fruktozun
yaklaşık 50 gr. civarında bulunmasıgerekmektedir. Glikoza nazarançok çabuk meta-
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bolize olmaktadır. Bu nedenle şeker hastalarında hiperglisemi ve insülin salınımını
önlemektedir. Aşırı açlık durumlarında ve şeker hastalarında kan ve karacigerde keton

.
cisimcikleriniır önemli miktarda arttıgı saptarmıştır. Fruktozun antiketogenik
özelligi öteden beri bilinmektedir; Fruktoz karaciger hücrelerinde hızla gı1kojene
dönüşerek glikoncogenezi"i de önlemektedir. Bu ve bU{la benzer pedenlerle şeker has-
taları, saf ra kesesi ve kalp hastalarının beslenmesinde fruktozun önemli bir yeri
vardır. Ayrıca şeker hastalarının % 80'nde şişmanlık önemli bir sorundur.

Fruktoz sükroza benzer tatlılıgı, glikozdan daha hızlı metabolize olması ve
düşük kalo:Q vermesi nedeniyle diette kullanılmaktadır (17). Gerek tıp gerekse çeşitli
endüstriyel uygulamalarda yayın olarak kullanılması, bu şurupların üretilmelerindeki
önemi açıkça göstermektedir. Elde edilen frııkto~ şurubunun ekonomik yönden ucuz
olması, kolay ve sürekli üretilmeleri, uygulama alanlarında bol bulunur ve de ucuz.
olmalarını saglayacaktir. .

Yurdumuzda geniş ölçüde tarımı yapılan nişastalı ve selülozlu hammadde ve
.

artıklarının ancak bir kısmı besin ve enerji kaynagı olarak kullanılmakta, önemli bir
kısmı ise çevreye atılarak veya yakılarak mevcut potansiyel enerjinin geri kazanımı
olanaksız kılınmaktadır (18).

Birçok ülkede oldugu gibi ülkemizde de, selülozlu ve nişastalı hammadde ve
artıklarından biyolojik yöntemlerle teknolojik boyutlarda yararlanmak ve ülkemiz
ekonomisinebir orandakatkıda bıilunmakmümkündür. o
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