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ÖZ 
 

İnulin β-(2→1) bağlarıyla bağlı polifruktoz zinciri ile uçtaki fruktoza α-(2→1) bağıyla bağlı glu-
kozdan oluşan bir polifruktandır. Ticari anlamda inulinler, hindiba, yerelması ve enginardan sağlan-
maktadır. İnulin, prebiyotik olarak yem sanayinde ve gıda sanayi ve endüstriyel fermentasyonda sub-
strat olarak kullanılmaktadır. Prebiyotik olarak inulin, özellikle kanatlı hayvanlarda, gastrointestinal 
sistem ve bağışıklık sistemine olumlu etkide bulunmaktadır. Ayrıca, inuline olan büyük ilgi, zengin 
fruktoz şurubu elde etmede nispeten ucuz ve çok bulunabilen bir substrat olmasından kaynaklanmak-
tadır. İnulinazlar inulini hidrolize eden enzimlerdir. İnulinazlar, bitki dokularınca ve fuguslar, mayalar 
ve bakteriler gibi çeşitli mikroorganizmalarca sentezlenmektedir. Mikrobiyal ve bitkisel inulinazlar, 
inulini, fruktoz ya da diğer oligosakkaritlere hidrolize ederler. Ekzoinulinazlar (β-D-fructopyranoside 
fructohydrolase, EC 3.2.1.80) uçtaki β-(2→1)-fructofuranosidic bağları parçalarken, endoinulinazlar 
(β-D-fructan fructanohydrolase, EC 3.2.1.7) inulinin içteki bağlarını hidrolize ederek ana reaksiyon 
ürünleri olan inulo-oligosakkaritlerin ortaya çıkmasını sağlar. Endo ve ekzoinulinaz üreten çeşitli mik-
roorganizmalar izole edilmiş olup mikrobiyolojik ve moleküler çalışmalar ile bu enzimleri kodlayan 
bazı genlerin nükleotid sıraları belirlenmiştir. 
 
 

Anahtar Kelimeler : İnulin, Inulinaz, Fruktoz. 
 

IMPORTANCE OF INULINASE ENZYME 
 

ABSTRACT 
 

Inulin is a polyfructan consisting of a linear β-(2→1)-linked polyfructose chain with a terminal 
glucose residue linked to fructose by an α-(2→1) bond. Commercially available inulins are obtained 
mainly from chicory, Jerusalem artichoke and dahlia. Inulin is used in feed industry as a prebiotic and 
in the food industry and industrial fermentations as a substrat. Functioning as a prebiotic, especially in 
poultry, inulin has been associated with enhancing the gastrointestinal system and immune system. 
Moreover, inulin is of great interest because it is a relatively inexpensive and abundant substrate for 
the production of rich fructose syrups. Inulinase is an enzyme and hydrolyze inulin. Inulinases have 
been secreted from plant tissues and various microorganisms such as fungi, yeasts and bacteria. Mi-
crobial and plant inulinases hydrolyse inulin into fructose and other oligosaccharides. Exoinulinases 
(β-D-fructopyranoside fructohydrolase, EC 3.2.1.80) hydrolyze the terminal β-(2→1)-
fructofuranosidic bonds, whereas endoinulinases (β-D-fructan fructanohydrolase, EC 3.2.1.7) hydro-
lyze the internal linkages in inulin to release inuli-oligosaccharides as the main reaction products. 
Various microorganisms and plants secreting endo and exoinulinases have been isolated and nucleo-
tide sequences of some genes coding these enzymes have been determined with microbiological and 
molecular studies. 
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1. GİRİŞ 
 

İnulin, düz zincirli β-(2→1) bağlarıyla bağlı 
fruktoz molekülleri (n~35) ile uçta sükroz 
molekülünden oluşan oldukça yaygın bir poli-
fruktandır (Edelman ve Jefford, 1964) (Şekil 1). 

 

 
 

Şekil 1. İnulinin yapısı (Anonim, 2007a) 
 
Prebiyotik olarak sınıflandırılan inulinler 

incebağırsakta sindirilmezler. Prebiyotikler; sı-
nırlı sayıdaki kolonik bakterilerin aktivitesini 
selektif olarak artıran ve böylece konakçının 
sağlığını geliştirerek konakçıya olumlu etkide 
bulunan sindirilmeyen gıda maddeleridir 
(Gibson ve Roberfroid, 1995). Bunun yerine 
kolona doğru ilerler, oradaki bakterilerce 
metabolize edilirler ve anaerobik fermentasyon 
sırasında kısa zincirli yağ asitlerinin üretimi için 
enerji sağlarlar (Jenkins vd., 1999). Özellikle 
kanatlılar gibi tek mideli hayvanlar için önemli 
olan inulinler, Bifidobakterilerce tercih edilen 
bir substrattır (Niness, 1999) ve bağırsakta sağ-
lık koruyucu etkiye sahip Bifidobakterilerin ge-
lişimini teşvik ederler. 

 
İnulin, yerelması (%15-20), yıldız çiçeği, 

hindiba (%13-20), karahindiba (%8-15), soğan 
(%2-6), sarımsak (%9-16), pırasa (%3-10), muz 
(%0.3-0.7), enginar (%2-7) ve kuşkonmaz 
(%10-15) gibi bitkilerde bulunmaktadır (Niness, 
1999; Mitchell ve Mitchell, 1995; Smits ve 
Herman, 1998; Silver ve Brinks, 2000; Heyer 
vd., 1998; van Loo ve Hermans, 2000; Crow, 
2005a, b). 

 
Bu bitkilerdeki polifruktan endüstride 

hammadde olarak değerlendirilmektedir. 
İnulinin endüstride kullanımı açısından başlıca 
iki önemi vardır: inulinin enzimatik hidrolizi 
(ekzoinulinaz ve endoinulinaz) ile saf fruktoz 
şurubunun üretilmesi (Vandamme ve Derycke, 
1983) veya inulinin direkt olarak 
fermentasyonuyla etanol yada aseton-bütanol 

gibi çeşitli ürünler elde edilmesidir (Marchal 
vd., 1985; Margaritis ve Bajpai, 1982). 

 
Ticari anlamda inulinler hindiba, yerelması 

ve enginarda saptanmıştır. Bu bitkiler arasında 
hindiba, yüksek oranda inulin içermesi ve 
sürekli olarak verim vermesi nedenleri ile 
endüstriyel olarak inulin ve hidrolizatlarının üre-
timinde yaygın olarak kullanılmaktadır (De 
Leenheer ve Hoebregs, 1994). 

 
2. İNULİNAZ ENZİMİNİN ÖNEMİ 

 
İnulinaz, β-fruktan zincirindeki β-(2→1) 

bağlarını parçalayarak fruktoz ve glukoz oluş-
turan enzimdir (Bacon ve Edelmen, 1951; Van-
damme ve Derycke, 1983). Şekil 2’de inulinaz 
enziminin etki mekanizması görülmektedir. 

 
Şekil 2. İnulinaz enziminin etki mekanizması 

(Anonim, 2007b) 
 
İnulinaz enzimi, funguslar (Aspergillus, 

Penicillium, Rhizopus ve Fusarium) (Pavlova 
vd., 1991; Gupta vd., 1998; Pessoni vd., 1999), 
maya (Kluyveromyces) (Gupta vd., 1994) ve 
bakteriler (Flavobacterium multivorum, Bacillus 
subtilis, Arthrobacter sp., Bacillus polymyxa, 
Bacillus stearothermophilus, Clostridium 
thermosuccinogenes) (Allais vd., 1986; Vullo 
vd., 1991; Sakurai vd., 1997; Kwon vd., 2003, 
Tsujimoto vd., 2003) gibi çeşitli mikroorganiz-
malar tarafından sentezlenmektedir. Bu mikro-
organizmalar tarafından üretilen inulinazlar 
maksimum aktivite gösterdikleri pH optimumla-
rı 3.5-8.5 arasında yer alırken genelde sıcaklık 
optimumları 28-34°C’dir. Ancak bazı suşların 
sıcaklık optimumlarının 40-50°C arasında bu-
lunduğu bildirilmektedir (Gern vd, 2001). 
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Mikrobiyal ve bitkisel inulinazlar, inulini, 
fruktoz ya da diğer oligosakkaritlere hidrolize 
ederler (Ohta vd., 1993). İnulinaz enzimi ilk ola-
rak bitkilerden izole edilmiştir (Allais vd., 
1987). Ekzoinulinazlar (β-D-fructopyranoside 
fructohydrolase, EC 3.2.1.80) uçtaki β-(2→1)-
fructofuranosidic bağları parçalarken, 
endoinulinazlar (β-D-fructan fructanohydrolase, 
EC 3.2.1.7) inulinin içteki bağlarını hidrolize 
ederek ana reaksiyon ürünü olan inulo-
oligosakkaritlerin ortaya çıkmasını sağlar (Uhm 
vd., 1999; Baumgarner ve Praznik, 1995). 
İnulinin, ekzoinulinazlar veya ekzoinulinaz ve 
endoinulinazlarla hidrolizi sonucunda fruktoz 
şurubu elde edilir (Byun ve Nahm, 1978; 
Kierstan, 1980; Zittan, 1981; Kim  vd., 1982; 
Vandamme ve Dercyke, 1983). Fruktoz GRAS 
(Generally Recognized As Safe) grubuna giren 
bir tatlandırıcıdır. Fruktoz, sükrozdan 1.5 kat 
daha fazla tatlı olup sükrozdan daha ucuzdur. Bu 
nedenlerden dolayı birçok gıdada özellikle içe-
ceklerde sükroz yerine tercih edilmektedir 
(Hanover ve White, 1993). Ayrıca sükroz yerine 
kullanılabilecek güvenilir alternatif tatlandırıcı 
olan fruktoz, diyabetik hastalar üzerinde yararlı 
etkileri sahip olup çocuklarda da demir emilimi-
ni artırmaktadır. Düşük kalorili bir tatlandırıcı 
olmakla birlikte yüksek oranda çözünür, düşük 
viskoziteye ve yüksek tatlandırma kapasitesine 
sahiptir (Pandey vd., 1999). 

 
Çoğu mikrobiyal inulinazlar ekzoinulinazlar 

olup bunlar Aspergillus ficuum (Ettalibi ve 
Baratti, 1987), Penicillium janczemskii (Pessoni  
vd., 1999), Chrysosporium pannorum (Xiao, 
1989) gibi funguslardan izole edilmişlerdir. 
Hindiba (Van den Ende, 2000), maya (Burne ve 
Penders, 1992) ve bakterilerden (Kwon  vd., 
2003) elde edilen ekzoinulinazların nükleotid ve 
amino asit sırası belirlenmiştir. Endoinulinazı 
kodlayan genler de çeşitli funguslar (Penicillum 
purpurogenum (Onodera  vd., 1996), 
Aspergillus niger (Ohta  vd., 1998), Aspergillus 
ficuum (Uhm  vd., 1998)) ve bakterilerden 
(Arthrobacter sp. S37 (Kang ve Kim, 1999)) 
klonlanmıştır. 

 
İnulinin asit hidrolizi (organik veya mineral 

asitler) ya da nişastanın enzimatik hidrolizi ve 
modifikasyonu ile fruktoz elde edilebilir (Be-
glov ve Golubev, 2004; Kim ve Hamdy, 1986). 
Ancak inulinin suda iyi çözünmemesi nedeni ile 
yüksek sıcaklık derecelerinde (80-100ºC) asitle 
hidrolizi yapılmakta ve bunun sonucunda da di-
fruktoz anhidrid gibi istenmeyen ürünler ve renk 
meydana gelmekte ve verim de düşük olmakta-
dır (Matsumoto ve Yamazaki, 1986). Ayrıca 
nişastanın enzimatik hidrolizi ile fruktoz üre-
timinde ise üç enzim aşaması (alfa-amilaz, glu-

koamilaz, glukoizomeraz) bulunmaktadır (Van-
damme ve Derycke, 1983). Ancak her iki 
yöntemde oldukça pahalı olup sadece %45 fruk-
toz elde edilebilmektedir. Mikrobiyal inu-
linazların kullanımı ile tek aşamalık bir inulin 
hidrolizi sonucunda %95 saf fruktoz elde edile-
bilmektedir (Gill vd., 2006). Ancak inulinden 
endüstriyel anlamda fruktoz üretiminde iki temel 
sorun vardır. Birincisi; inulin soğuk suda 
çözünmez olup oda sıcaklığında sınırlı olarak, 
55ºC’lik suda ise sadece %5 oranında çözünme-
sidir (Tsujimoto vd., 2003). Diğeri ise oda sıcak-
lığında mikrobiyal bir kontaminasyonun olma 
olasılığıdır. Bu nedenlerden dolayı inulinden 
fruktoz üretimi yüksek oranda hidrolizas-
yonunun gerçekleştiği 60°C’de yapılmaktadır. 
Bildirilen inulinazların çoğu bu sıcaklıkta birkaç 
saat içerisinde aktivitelerini kaybetmektedirler. 
Ancak yüksek oranda hidrolizasyon sağlamak 
için inulinin çözünürlüğünün fazla olduğu yük-
sek sıcaklıkların kullanılması gerekmektedir 
(Vandamme ve Derycke, 1983; Allais vd., 1987; 
Drent vd., 1991). Bu sebepten dolayı termostabil 
inulinazların izolasyonu ve karakterizasyonu 
endüstride önem taşımaktadır. Termostabil ve 
ekstraselülar inulinaz üreten bir Aspergillus fu-
migatus suşu (Sharma vd., 1998; Kaur vd., 
1999), Clostridium thermosuccinogenes (Drent 
vd., 1991) ile Bacillus suşları izole edilmiştir 
(Allais vd., 1987). 

 
3. İNULİNAZ ENZİMİ ÜZERİNE 

YAPILAN MİKROBİYOLOJİK VE 
MOLEKÜLER ÇALIŞMALAR 

 
Allais vd. (1986), topraktan karbon ve ener-

ji kaynağı olarak inulini kullanan 32 bakteri suşu 
izole etmişlerdir. Bunlardan 20 suşu 
Flavobacterium multivorum olarak tespit etmiş-
lerdir. Tüm bakterilerin inulin ve sükroz üzerine 
etkili olan β-fruktosidaz (inulinaz) aktivitesine 
sahip olduğunu ve bu bakterilerce üretilen enzi-
min inulinden fruktoz şurubu hazırlamada bir 
potansiyel oluşturduğunu bildirmişlerdir. 

 
Sakuraki vd. (1997), Arthrobacter sp. H65-

7’den, ekstraselülar inulin fruktotransferazı 
(depolymerizing) (inulinaz II) (EC 2.4.1.93) 
kodlayan geni (ift geni) E. coli’de klonlayarak 
eksprese etmişlerdir. DNA sekans çalışmaları 
sonucunda; genin 1.314 bç’den oluşan tek bir 
açık okuma dizisi içerdiği ve bunun da 32 amino 
asitlik sinyal peptidi kodladığı ve olgun protei-
nin 405 amino asitten oluştuğunu bildirmişler-
dir. Enzim, Artrobacter globiformis S14-3’ün 
inulin fruktotransferazı (EC 2.4.1.200) ile %49.8 
oranında homoloji göstermiştir. E. coli hücrele-
rinde ift geni lac promotorunun kontrolü altında 
aktif olarak enzim ürettiğini tespit etmişlerdir. 
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Kato vd. (1999), inulin varlığında 
ekstraselülar inulinaz üreten ve topraktan izole 
edilmiş termofilik Bacillus stearothermophilus 
KP1289 (41-69°C’ler arasında gelişmekte) 
suşundan inulinaz II’yi saflaştırmışlardır. Enzi-
min moleküler ağırlığını 54.000 Da olarak belir-
lemişlerdir. Enzimin, 30-75ºC ve pH 4.5-8.6 
arasında aktif olduğunu, sıcaklık optimumunun 
60°C ve pH optimumunun ise 6.1 olduğunu bil-
dirmişlerdir. Enzim, 69ºC’de, pH 7.0’da ve 10 
dakikada aktivitesinin %50’sini kaybetmektedir. 
İnulinaz II, termofilik-termostabil β-D-fructan 
fructohydrolase (ekzoinulinaz, EC 3.2.1.80) ola-
rak sınıflandırılmıştır. 

 
Regina ve Furlan (2001), literatürlerde bil-

dirilen ve endoinulinaz üreten 16 fungal suş ve 
yıldız çiçeği (dahlia) yetiştirilen topraklardan 
izole edilmiş 3 bakteri suşu endo-inulinaz üreti-
mi için test etmişlerdir. İzole edilen dört suş (bir 
fungus ve üç bakteri) substrat kullanımı, hücre 
gelişimi ve endo-inulinaz üretimi açısından de-
ğerlendirilmiştir. Bunun sonucunda üç bakteri 
suşunun endo-inulinaz ürettiği ve bunların ara-
sından da Paenibacillus sp. CDB 003 suşunun 
endo-inulinaz üretimi için en uygun olduğu tes-
pit etmişlerdir. 

 
Uzunova vd. (2001), inulinaz enzimi üreten 

termofilik Bacillus sp. 11 suşunu izole etmişler 
ve bu bakterinin enzim üretimi ile ilgili çalışma-
lar yapmışlardır. Bakteri üremeye başladıktan 
kısa bir süre (4.25 saat) sonra bu bakterice üreti-
len inulinaz ve invertaz enzimlerinin aktiviteleri 
bu enzimleri üreten diğer aerobik ve anaerobik 
termofilik bakteri ve mayalarla kıyaslandığında 
benzer veya daha yüksek bulunmuştur. 
Ekzoinulinaz grubunda yer alan bu enzim inulin, 
sükroz ve rafinozu hidrolize edebilmektedir. En-
zim pH 5.5-7.5 aralığında ve 65°C’nin üzerinde 
kullanılabilmekte olduğunu bildirmişlerdir. 
İnulin substrat olarak kullanıldığında 65°C’de 
60 dakika inkübasyon sonrasında inulinaz ve 
invertaz aktivitelerini %92-98 korumuşlardır. 

 
Sharma vd. (2002), hindiba yetiştirilen top-

raktan ekstraselülar inulinaz üreten Penicillium 
purpurogenum’u izole etmişlerdir. İzole ettikleri 
bakteriyi UV ve NTG (3-nitro, 5-methyl 
guanidine) ile mutasyona uğratmışlardır. Mutas-
yondan sonra inulinaz aktivitesinin 2.5 kat arttı-
ğını tespit etmişlerdir. Sonuç olarak iki 
mutajenik madde ile muameleden sonra seçilen 
tüm mutantlarda inulinaz aktivitesinin arttığını 
gözlemişlerdir. 

 
Kwon vd. (2003), Bacillus polymyxa 

MGL21 suşundan ekzoinulinazı kodlayan geni 
(inu) klonlamış ve DNA baz sırasını belirlemiş-

lerdir. Gen, 1.455 nükleotidden oluşmuş olup 
485 amino asitlik bir proteini kodlar. Inu genini 
E. coli’de eksprese etmişler ve ekzoinulinaz en-
zimi saflaştırmışlardır. Saflaştırılan enzim 
inulinin yanısıra sükroz, levan, raffinozı hidroli-
ze etmektedir. İnulinazın sıcaklık optimumu 
35°C olup pH optimumu 7.0’dır. Enzim, 
inulin’den fruktoz üretiminde kullanılmaktadır. 

 
Tsujimoto vd. (2003), termofilik 

Geobacillus stearothermophilus (Bacillus 
stearothermophilus) KP1289’dan ekzoinulinaz 
(EC 3.2.1.80) genini (inuA) klonlamışlardır. 
InuA geni 1.482 bç’den oluşmakta ve 493 amino 
asiti kodlamaktadır. Gen (inuA) E. coli 
HB101’de eksprese edilmiş ve saflaştırılan 
ekzoinulinaz enziminin moleküler ağırlığını 
SDS jelde 54.000 Da olarak belirlemişlerdir. 
Enzim 30-75°C’lerde aktif olup sıcaklık opti-
mumu 60°C’dir. 

 
Gill vd. (2006), Aspergillus fumigatus’un 

ekstraselülar ekstraktında termostabil inulinaz 
aktivitesi belirlemişlerdir. Enzimin optimum 
sıcaklığı 60°C olup enzim, inulin yokluğunda 
amonyum sülfat ile 72 saatlik inkübasyon sonra-
sı maksimum aktivitesinin yaklaşık %70’ini ko-
rumaktadır. Araştırıcılar A. fumigatus 
inulinazının iki izoformunu saflaştırıp 
termostabiliteleri üzerine çalışmalar yapmışlar-
dır. İnulin varlığında izoform II diğerine göre 
daha termostabil bulunmuş, enzim 3 saat 
60°C’de inkübe edildiğinde %54 aktivitesini 
korumuştur. A. fumigatus’un ürettiği inulinaz, 
yüksek termostabilitesi nedeni ile ticari olarak 
fruktoz üretiminde önemli bir potansiyel oluş-
turmaktadır. 

 
Gong vd. (2006), deniz alginin yüzeyinden 

izole ettikleri bir fungusun besi yerine yüksek 
miktarda inulinaz salgıladığını belirlemişlerdir. 
Araştırıcılar identifikasyon ve moleküler çalış-
malar sonucunda bu fungusun Pichia 
guilliermondii olduğunu tespit etmişlerdir. 
İnulinaz üretimi için optimum koşulları, 4.0% 
(w/v) inulin ve 0.5% (w/v) yeast extract içeren 
besi yeri ve pH 8.0, 28°C ve 170 rpm olarak be-
lirlemişlerdir. Bu suş, optimum koşullar altında 
48 saatlik fermentasyon sonucunda 60 U         
ml-1’den fazla inulinaz enzimi üretmiştir. Hidro-
lizden sonra büyük miktarda monosakkarit ve iz 
miktarda oligosakkarit belirlemişlerdir. Bunun 
sonucunda araştırıcılar bu inulinazın yüksek 
inulinaz aktivitesine sahip olduğunu bildirmişle-
dir. 

 
Sharma ve Gill (2007), Streptomyces 

sp.’den amonyum sülfat çöktürmesi ile 
ekstraselülar ekzoinulinazı saflaştırmışlardır. 
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Saflaştırılan enzim jel elektroforezinde 45 
kDa’luk moleküler ağırlığa sahip tek bir bant 
oluşturmuştur. Enzimin sıcak optimumu 70°C 
olup pH optimumu ise 6.0’dır. Araştırıcılar, 
gliserol ve manitolün, enzim aktivitesi üzerine 
koruyucu bir etkiye sahip olduğunu tespit etmiş-
lerdir. Sükroz ve rafinozla kıyaslandığında saf-
laştırılan enzimin inulin için daha düşük Km 
(1.63 mM) ve daha yüksek Vmax (450 mM) de-
ğerlerine sahip olduğunu belirlemişlerdir. Bu 
sonuçlar dahilinde araştırıcılar, yüksek sıcaklıkta 
stabilitesini koruyan saflaştırdıkları inulinazın, 
yüksek fruktoz şurubunun endüstriyel enzimatik 
üretiminde ve diğer büyük miktarlardaki 
biyoteknolojik işlemlerde potansiyel oluşturabi-
leceğini  bildirmişlerdir. 

 
Goosen vd. (2008), Aspergillus niger 

N402’den saflaştırdıkları ekzoinulinaz enzimi-
nin (AngInuE; E. coli’de ekspre edilmiş) 
sükroz:inulin hidroliz oranının bir tipik 
ekzoinulinaz karakteristiği olan 2.3 olduğunu 
bildirmişlerdir. Enzim aynı zamanda sükroz 
konsantrasyonunu artıran önemli 
transfruktusilate aktivitesine sahiptir. AngInuE 
proteinin moleküler ağırlığı 57 kDa olup 
monomerik bir aktiviteye sahiptir. Araştırıcılar, 
bulgularının sonucunda, E. coli’den saflaştırdık-
ları AngInuE enziminin, geniş bir ekzoinulinaz 
spesifitesine sahip ve sükroz üzerine önemli 
transfruktosilate aktivitesi olduğunu bildirmiş-
lerdir. 

 
Sheng vd. (2008), deniz mayası olan 

Cryptococcus aureus G7a’nın hücre kültürü 
süpernatantındaki ekstraselülar inulinazı 
saflaştırmışlardır. Saflaştırılan enzimin, 
moleküler büyüklüğünü 60 kDa, pH ve sıcaklık 
optimumlarını ise sırasıyla 5.0 ve 50°C olarak 
belirlemişlerdir. Enzim, Ca+2, K+, Na+, Fe+2 ve 
Zn+2 ile aktive olmakta, Mg+2, Hg+2 ve Ag+ ile 
de aktivitesi düşmektedir. Saflaştırılan inulinaz 
ile inulinin hidrolizi sonucunda büyük miktarda 
monosakkarit saptanmış bu da enzimin yüksek 
ekzoinulinaz aktivitesine sahip olduğunu 
göstermiştir. 

 
4. SONUÇ 

 
Özellikle kanatlılar gibi tek mideli hay-

vanlarda prebiyotik olarak kullanılan inulin, 
geçtiğimiz birkaç yıl içerisinde, sadece ekzoinu-
linaz veya endoinulinaz ile birlikte enzimatik 
olarak ultra saf fruktoz şurubu üretiminde sana- 
yide de yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. İnu-
linaz enzimleri izole edilen çeşitli bakteri ve 
funguslardan elde edilmelerinin yanı sıra 
günümüzde genetik çalışmalar sonucunda re-

kombinant mikroorganizmalardan da inu-
linazların üretimi yapılmaktadır. 
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