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Engineering industrial enzymes to function at extreme conditions
Teollisuusentsyymien kehittdminen toimimaan aariolosuhteissa

Vaitoskirjatybn tavoitteena oli tutkia muokattujen entsyymien toimintaa
aariolosuhteissa, kuten korkea lampétila, korkea paine, alhainen pH ja ionisten
liuottimien lasnéolo. Korkeaa kuumuutta kestdvan Dictyoglomus thermophilum
bakteerin GH11 ksylanaasi-entsyymin toiminta parani huomattavasti 100 °C asteen
kuumuudessa proteiinin alkupad@han tehdyllda rikkisillalla. Kuumuutta kestavilla
entsyymeilla on paljon kayttépotentiaalia teollisissa sovelluksissa, joita I16ytyy esim.
sellu- ja paperiteollisuudesta, rehuteollisuudesta ja biopolttoaineiden tuotannosta.
Ksylanaasien pH ominaisuuksien muokkaus on tarkeda erityisesti sellu- ja
paperiteollisuuden kayttba  varten.  Vaitdskirjatydssa  tutkittiin kuinka
Thermopolyspora flexuosa XYN11A ksylanaasin aktiivisen keskuksen mutaatiot
siirthvat entsyymin pH optimia happamaan suuntaan. Tutkimalla korkeassa
paineessa ja lampdtilassa eri stabiiliuden omaavia ksylanaaseja havaittiin, ettéd
paineen ja kuumuuden kestavyys pitkalti korreloivat keskenaén. Havaittiin myds, etta
kuumuuden aiheuttama inaktivaatio oli keskeinen osa korkean paineen aiheuttamaa
entsyymin inaktivaatiota. Vesiliukoisilla ionisilla nesteillda on kayttdpotentiaalia
selluloosan liuottamisessa entsymaattista hydrolyysia varten, mutta nama ioniset
nesteet ovat haitallisia entsyymeille. lonisten nesteiden kasvava pitoisuus
lineaarisesti lisési ksylanaasin inaktivaatiota ja vaikutti entsyymin aktiivisuutta
kuvaaviin parametreihin, erityisesti substraatin sitoutumiseen. Tassd suhteessa
entsyymien ominaisuuksia voitaisiin parantaa niin, ettd ne toimivat paremmin
korkeissa ionisten nesteiden pitoisuuksissa, kunhan niiden rakenne kestaa ionisia
nesteita. On vield monia haasteita entsyymien teollisessa kaytdssa. Teollinen kayttd
voi tulevaisuudessa edellyttdd entsyymien kykya toimia entistd vaativammissa
olosuhteissa. Jotta voidaan vastata ndihin haasteisiin, entsyymeja tulee tutkia
mahdollisissa tulevaisuuden olosuhteissa ja niiden toiminnan ymmarrysta tulee lisata,
jotta on helpompi kehittd uusia entsyymeja tulevaisuuden maailman markkinoille.
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