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Enzim, sbzlitk anlami ile canl bitkisel ve

hayvansal hiicrelerde Ibiyo‘lojik olaylarin kim-
yasa! reaksiyonlarimi katalize eden kompleks
organik substanslar (maddeler) dir, Diger bir
deyisle hiicre igindeki maddelerin dedisimleri,
pargalanmalari ve biyosentezleri; biyolojik ka-
talizator olan enzimler tarafindan  saglamr.
Yasam igin bilyiik énem tasiyan her bir meta-
bolitin bir bagka metabolite doniismesinden
spesfﬂwk (6zel) bir enzim sorumludur. Enzim-
ler, proteinlerden meydana gelmis olup kata-
lizatsrlerin fonksiyonlarimi yerine getirirler.

Enzim deyimi itk defa 1878'yllmda Kidthna

tarafindan ferment yerine kullanilmis bir terim -

olup orjinini Yunanca <maya» kelimesinden
almaktadir. Clinkli mayalanma (fermantasyon)
bir sira ‘enzimatik faalivetler sonucunda mey-
dana gelmekte olup, enzimlerin cins ve mik-
tarlart bunlar yapan organizmal_arlﬁ genetik
yeteneklerine baghdir.

'Enzim proteininin fonksiyonunu yerine ge-
tirebilmesi, metaboliti tanimas: ile miimkin
olur. Enzimin katalitik réaksiyonunun aktivitesi

ayarlanabilir (veya regiile edilebilir). Enzimin
katalize etiigi ¢evirme, substratin enzim pro-
teinini ile birlegmesiyle baglar. Bylece enzim -
substrat kompleksi meydana gelir. Enzim gene!
olarak bir substratr katalize eder, ve onu ikingi
bir - metabolite  cevirmesi, esit dengeye geti-
rene kadar devam eder. Buna gére her enzim,
belirli bir substrat ve belli bir etki spesifikligi
gosterir, Substrat spesifikligi birgok substrat
iginden sadece birini segcmesidir. Etki spesi-
fikligt ise, enzimin substrati miimkiin olan bir
gok cevirme sekillerinden yalmz birine gbre
olay1 gerceklestirmesidir.

. Substratin enzim tarafindan tantmmasi, en.
zimin substrata baglanmasi olayr ile miimkiin

" olur. Substratin enzime badlanmas: ise enzim

proteininin ancak ¢ok belirli bir noktasinda
mimkin olur ki; buraya enzimin katalitik mer-
kezi denir. Substratin yapisi ve yilklenme dzel-
1igi enzim tarafindan  kendinin taninmasina

" yardimes olur.'Enzimin katalitik etkisi Michaelis

ve Menten tarafindan ifade edilen temel denk-

. lemde bildirilmektedir.

‘Michaells ve Menten DenkTemi

Enzim+-Substrat mEhzim;Subst(at—;Enzim-p [Jr_ﬁn
- kompleksi

ES-

. Enzim wktiviteleri hiicreden arindirilris
sistemlerde kontrol edilebilir. Bir enzimatik

reaksiyonda hiz gesitli fiziksel ve kimyasal fak-

torlere baghdir. Bu faktbrler :

skatalitik merkez

v

1 — Substrat konsantrasyonu
2 — Enzim konsantrasyonu

3 — Sicaklik ve pH
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4 — Aktivatdriin (Na, K iyonlar: gibi fiz-
landiricinm) varlig:

5 — intibitdrin (ilaglar, zehirler, antibiyo-
_ tikler vb. gibi kisitlayanlarin} varligi

‘Enzimler smiflandinlirken temel olarak
2 balimde incelenirler. Intraselliiler ‘enzim ve-
ya Endoenzim; canli hiicrede, hiicre metaboliz-
mast icin .gerekli gida absorbsiyonunda ve

transformasyonunda @nemli rofler oynar. Bu

esnada biiyiik élgiide hiicrede kultamilan enerji
acija ¢ikar. Ekstraseliiler veya Eksoenzimler,
hilcre tarafindan Oretlip ~disart salgdanlar.
Bunlar hilcre duvarnmin etrafindan bulundugu
ortama salgilanmir. Ve ortamin protein, yag kar-
bonhidrat gibi organik substanslarmi pargala-
yarak hiicreden bagimsiz olarak rol oynarlar.
Ekso ve Endo enzimlerin genel karakieristikleri
soyle Gzetlenmistir.

Endo enzimler
1 — Hiicre iginde rol oynarlar

2 — Oksidasyon . rediiksiyon potansiye-
lini ayarlar.

3 — Blylk bir enerji aciga glkar:i*[ar.

4 — Enerji formu hiicrede direkt olarak

.

kullarulabilir.

Ekso enzimler _

1 — Hucre -diginda rol oynarlar.

2 — Hidrolitik gbrev Qﬁ‘rﬁrier.

3 — Az bir enerjiyi serbest hale gegiririer.

4 — Enerji direkt olarak hiicreye ylrarlt

olmayarn formdadir. -

Enzimlerin gidalanin biinyesindeki. etkileri-

ne gdre baslica 3'e ayrildid bilinir.

1 — Karbon hidratlar Gizerinde rol oyna-
yanlar karbohldrazlar

" .2'— Proteinler {zerinde rol, oynayaniar'

proteinazlar,

3 — Vaglar Uzerinde rol oynayanlar lipaz-
lar.

Enzimler, Uluslararas: Biyokimya - Birligi
({Internationai- Union of Biochemistry) tarafin-
. dan, {1965} yiinda katalize ettikieti kimyasal
reaksiyon tiplering gére.8 ana grupta toplan-

mig ve bunun iginde de cesitli’ grup ve alt
grupiara bolinmistir. (Oksidorediiktaz, trans-
feraz, hidrolaz, liyaz, isomeraz, ligaz, proteaz
ve lipaz, Anonymous - 1971). -

Enzimier karekteristikleri itibariyle gesitli
kaynaklardan elde edilirler ki, bunlar;

1 — Pankreatik enzim, pepsin, katalaz,
rennin gibj enzimlerin elde edildigf
hayvansal organ ve dokular,

2 — Malt diastas), papain, brometin, fisin
gibi enzimlerin elde edildidi bitkisel
dokular, - ‘

3 — Amilaz, proteaz, invertaz, glikoz - ok-
‘s‘idaz, sellilaz gibi enzimlerin elde
edildigi mikroorganizmalar oimak Uze._
re gruplandirabilen biyolojik kaynak-
lardir. '

Enzimler hayéti dnemleri yaninda gida ve
diger endistrilerde ayrica teknolojik yonlerden
de 6nem tasirlar. Ornedin; sarap, bira, meyve
suyu, siut ve cikolata kaplamal gida sanayiin-
de, tekstil, yiin, d‘éri, kagit - endistrilerinde,
cegitli organik maddelerin ticari -preparasyon-
farinda kullanilir. Her ne kadar ticari enzim
tretim endistrisi, genis bir gelisme halinde
ise de, enzimlerin . kimyasal bilesimleri hak-
kinda fazla birgsey iblinmedigi zamanlarda da
peynir, bira fermantasyonu diger alkolli igki-
ferin Uretiminde de bunlarin kullammi séz ko-
nusu idi. Enzimierin bu yararh etkilerinin va-
ninda, gida maddelerinin bozuima ve saklan-
malarinda cesitli sorunlar dogurdugu da bilin-
mektedir. Bu nedenlerle gida sanayiinde en-
zim teknolojist ayri bir Gnem tasir.

Enzim hakkindaki bilgiler eskilere dayan-
makia beraber, mikrobiyal yolla {retimi daha
yakin bir gegmiste onem kazanmistir. Litera-
tiire (Casida-1964) bu yolla Gretilen fungal
enzimlerin ik defa ticari kullanimlarimn- .20
yizyihn basinda, bakteriyel enzimlerin kullant-
mmnin ise 1. Diinya Savas sirasinda bagladif
bildirilmektedir. itk kez yasayan hiicreden ak-
tif enzimin 'ayrlla'bi]‘eceg“jinin demostrasyonu’
1897 de Buchner tarafindan yapilmistir, Bu is-
lemi; mayanmn atkel fermantasyonunun baglan-
gicinda katilmasi yerinde, yasayan hiicre .ol-
madan maya elestrakindan yarar[amlmak sUre-.
tiyle gosterm:$tlr -



$. TOPAL

27

Baglangi¢ yiliarindan itibaren, yapilan pek

gok arastirmalar- -iginde uygulamada en gok -~

onem tagiyan ve patentle sonuglanan ik 30
sunlardir; :

f — JOkIChI Takamme taraflndan kuﬂer-
" den diastatik enzim {retimi prosesine
ait 1894 de alinan patent,

9 — Otto Réhm'e ait 1908'de. alnan ve

dericilikte yararlanilan pankreatik en-
zime iligkin patent,

3 — 1911'de Leo Wallerstein’e aii, bira
endistrisindeki proseste . kullaniian

proteolitik enzimlerin tamtiimas: ile

lgili Ipatent

Her ne kadar hayvansal ve wb:tkasel hiicre-

lerden yararlanarak ‘enzim - elde etme olanak-

tart varsa da, teknik ve ekonomik ydnden mik-
robiyal kaynakli endistriyel enzimler . daha
avantajiidir. Giinkii hayvansal enzimler ancak
at endiistrisinin yan driinleri oldugu zaman
ekonomik olurlar ve dnem kazanirlar. Hayvan-
sal ve bitkisel kaynakh dokularin miktarlar
kisithdir. Clinkii bunlar kullamilabilir toprak ala-
nina, igglicine, mevsim ve iklim . gartlarina
bagl olarak degisir ve elde edilen driiniin ka-
tite ve kantitasi de bu faktdrlere bagh olarak
standart . olmaktan uzaklasir. Ayrica bitkisel
) kaynaklarf'ian ekonomik olarak . Gretilen ‘enzim
sayist gok kisithidir. Buna karsilik - mikrobiyal
kaynaklardan elde edilen enzimlerin ¢ok genis
gesitleri vardir (2500 dolayinda - oldugundan
bahsedilmektedir) ve uygun sus segimi ile ar-
zu edifen enzimin cok yliksek oranlarda verim-
tiligi saglanabilir. Bu nedenlerle hayvansal or-
jinii ‘enzim ihtiyacihdaki agigin kapatiimasi igin
tedbirler. alinma zorunlugu do§mustur. Mikro-

'bl'yal enzim uretlmlne ydnelik talepde lasitlt

degildir.

Mi-kroorganizma[a‘rdan enzim {retiminde,
kullanilan fermantasyon metodlar: delistirildik-
ce ve cevresel faktorler kontrol.altinda tutul-
dukga bu tamamiayicr glig artacak ve miktarmn

sinirlandiriimas) faktdrlt de ortadan kalkacak-

-tir; Bu-nédenierle endiistrivel yolla enzim Ure-

timinde mikroorganizmalardan kaynak olarak
yararlamimasi, yeterli olmayan potansiyelin ta-

_mamlanmasi bakimindan ilk ve en bilyllk avan-

tajdir.

ikinci bilylik avantaj, mikroorganizmalardan
pek cok sayida enzimi ekonomik olarak elda
etmek miimkiinddr, lyi secilmis ve planlanmis
organizma suslari ile herhangi bir enzim Ure-
timi genellikle mimkindiir, Ancak tek bir or-
ganizma ile calismak bazan dezavantaj olabilir.
Genellikle bir endiistriyel proses yalnizca spe-

“sifik bir enzimatik degisimi talep eder, anoak

bir enzim kontaminasyonu sdz konusu ise, bu
takdirde istenmeyen ve farkli sonuglar veren
reaksiyonlara sebep olacaktir. Bu nedenle is-
tenmeyen enzim kontaminasyonunu uzaklagtir-
mak gerekir ki; bu ise zor ve pahali olabilir.
Herseye ragimen differansiyel inaktivasyon,
fraksivonel presipitasyon ve kelon kromogra-
fisi gibi enzim saflagtirma metodlarinin genis
Slglide uygulanabilirlik kazanmasi nettcesmde

*enzim Ureticileri igin uygim ticari girtinler el-

de edilmistir,

Enzimatik |$Iemler aslmda 4 yuzyiidan be-

ri kullanilmaktadir. Hatta bira, sarap ve peynir

yapimeihdi bildiriien bu tarihten de eski bir
gecmise sahiptir. Biitin fermantasyonlar canh
organizmalarin metabolizmalarl dogrultusunda-
ki ortamin enzimatik degisimleridir. Cesitli de-
gisimlerden sorumlu olan biyokatalitik enzim-
lerin etkilerinin anlasiimasindan ve ogrem[me-
sinden sonra daha iyi arashrmalar yapilmls,
daha uygun ve ucuz, benzeri enzimler ortaya
ckariimigtir. Enzim sisteminde genis dlglide
tretim metodlarinin gelistiriimesi ve devamli
1slahy ile: ticari ve endiistriyel kullammlarin da
ivi neticeler alinmas: ve kontrolleri uzermde
durulmaktadir. :

Tlcarr enzimler bakteri, kiif ve mayalardan
olmak Gizere her iic mikroorganizma grubundan
da dretilmistir. Bunlar ve kaynak olduklari en-
zimler sunlardir : R
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Organizmalar Enzimler
Kiifler :
- Aspergillus oryzae Amilaz, Proteaz
» niger Amiloglu oksidaz, katalaz, Amilaz
Sellulaz, Pektinaz, Glikoz oksidaz.
Rhizopus spp, Amilaz, Amiloglukoksidaz, lipaz.
Penicillium spp. Pektinaz, Lipaz
Mucor spp. Proteaz, Lipaz
Trichoderma viride Sellulaz
Bakteriler : ‘ )
Bacillus subtilis Proteaz, ‘Amilaz
» mesentericus - Proteaz
Micrococcus [ysodelkticus Katalaz
Streptococeus hemolyticus Streptokinaz - Streptodorﬁaz
Mayalar : ) .
Saccharomyces cerevisiae Invertaz
» fragillis Laktaz
Yukarida da gorildiigi .gi'bi bazi mikroor- 4 — Biyolojik stabilite gdstermesi.
ganizmalar veya bunlarin suslar biitin meta- Ayrica kiiltiieler saf su$lér halinde olup,

boltk reaksiyonlaninda veya besin maddsleri-
nin hidrolizinde gérev yapacak pek ¢ok sayida
enzim meydana getirir. Ayrica aym tir ve 5U§-
lar arasinda cesitli  sayida ayrni dzel enzim
iretenleri de mevcuttur. Genellikle bu mikro-
organizmalarn {rettigi enzimler *kendilerine
has isimleriyle de anihr. Ornegin, Oryzae en-
zimi, Niger enzimi, Subtilis enzimi gibr.

Endistriyel enzim Gretimi  gittikge artan
bir 6nem kazanmakta ise de, bugiin heniiz tam
pazarmni bulamamistir. Gelismis bazi iilkeler
(Japonya, Kanada, A.B.D. gibi) uygulamaya gir-
migtir, Ancak ileride olduk¢a énemli uygulama
ve pazar alami bulabilecedi biidiriimektedir.

Endistriyel enzim iiretimde en énemli ba-
samak spesifik enzim {iretme &zelligine sahip
killtir suslarinin secimidir. Bu suslarin stabil
olmasi ve yitksek {irin meydana getirebilmesi
aramlan en dnemli 6zelliklerin birisidir. Bu se-

cimi yaparken dikkat edilecek hususlar sdyle

" ozetlenebhilir;
1 — Uretime uygun suslarm secilmesi,
2 — Patojenik olmayan su$larm secilmesi,

3 — Toksik olmayan rinler veren susia-
rin segilmesi,

gok iyi sartlarda saklanmis olmas; gerekir.
Bunlar liyofilize veya yatik agar kiltiirleri ha-

" linde saklannms olabilecedi gibi, optimum sart-

larma ¢ok dikkat etmek ve her pasajinda kon- -
taminasyon kontrolu yapmak gerekir. Bunun
yamnda kiiltliriin mutasyona ugramamis olmast
da gerekmektedir.

Her kiiltiirin éy-n bir gevre optimumu bu-
fundudu bilinmektedir, En fazla Grin alabilmek
bakimindan saflik ‘kontrplleri yaptiarak secilen

- organizmarin spesifik cevrese! istekleri sag-

lanmalidir. En dnemli gevresel faktdr olarak
ortamin besin maddesi bakimindan ayarlanip
diizenlenmesi gerekir ki; bu maksimum #riin
eldesine hizmet edebilecek Itk faktordiir, Bu
maddeler arasinda, karbonhidrat, nitrogen, mi-
neral madde. baxrmindan desteklenmis, yeter!i
temel besi elementi iceren ortamlar gelir, Ay-
rica segilecek fermantasyon tipine bagl ola-
rak sivi veya -kati ortam olusuna gbre, gesitli
kopitk kirici, flavesile viskosite ve eriyebilir-
ligl ayarlayici faktérlerin duzeltilmesi de &nem
tagir. Yine yiizey fermantasyon kiiltiirleri igin
ortamin yizey alani da' nemli hir faktdrdir.

Ortam seciml enzimin iretiminde saflagtirma -

basamaginda da dnem tasir. Giinkii enzimden
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kolayca ayrilabilen basit norganik bir ortam;

saflagtrmada, daima komplex protein”  yapili
ve enzimden zorlukla ayrilabilen ortama ter-
cih edilebilir. Bazi mikrobiyal sistemlerde ise,
ortamdaki besin maddesi miktar toplam ge-
reksinmeye yetmeyebilir. Bu ise fazla oldu-
~ gunda, gelisme gosteren mikroorganizmanin
enzim {retimine inhibitdr stkisi yapabilecegi
gerekcesiyle fermantasyon sirasinda ilave edi-
lebilir. Ortamin pH. durumu da bir gelisme fak-
torii olup, oksijen istedi ile birlikte ayarlan-
mas1 gerekir. Ancak bilindidi gibi' bu degerler
her mikroorganizma ‘igin ayr: talep seviyesin-

de olup, gesitli killtirlere gdre genis varyas-

yonlar gosterir. Genellikle ‘enzim {iretiminde
oksijen gereksinimi bilyitk olan aerobik kiiitiir-
ler kullamilir. Bu nedenle iyi diizenlenmis bir
adaptorle ortama hava verilmesi gerekir.
Semisolid (vari kat)) kiltdrierde bu istek yii-
zeydeki  havadan saglanabildigi halde; derin
fermantasyon ortamlarninda, fermrntére boru ile
steril havanin enjektesi gerekmektedir ve hava
akimmin dagitimak suretiyle yaylimasinda ya-
rar bulunmaktadir. Bu igin sicaklikta birlikte
kontrollu olarak yapimas) onemiidir. Sicaklk,
pH, havalandirma ve ortamin besin degeri gibi
gevresel faktorlerin mikrobiyal geligsme yanin-
da enzim sentezi ve enzim inaktivasyonu iize-
rindeki etkisi bilinmektedir. Stcaklik kontrolu
derin fermantasyon tanklarinda nispeten kolay
oldugu halde semisolid (vart kat) kiiltiirlerda
zordur, Ginkil ylizeyden olan hava snrkulasyo-.
" nu durumu etkileyebilir. Fermantasyonda gevre
sartlanini kontroliu yapan otomatik sistemler
mevcuttur. Biitiin bu faktdrlere gére hazirlamip,
enzim ve organizmanin- nitefijine gdre secgile-
cek lireme periyotlan ve fermantasyon islemi-
ne gbre indkulasyon islemi Vuygulémr. Enzim
iretim prosesinde iki ana teknik uygulanabilir.
Bunlarda;

1 — Submerged )derin fermantasyonu)}:
teknigi,
2 — Semisolid (yar katt = vyiizey) kiltdr
teknigi. ' :
Il. Diinya 'Sav‘agmdan bu yana, ticari mik-
.robiyal enzim (retimlerinde semisolid (yan
kati} kiiitiir metodu uygulanmaktadir. Derin

fermantasyon kiilltiir metodu ise, yeni clmakia
beraber aerobik organizmalar icin elverisli ola-
rak bilinmekie ve kullanilmaktad:r. Bu proseste
organizmalar sivt ortamda kiiltire almip, hava-
landinlabilen tlipler, erlenmayerler - veya fer-
mantdr kullanilabilir. Bu' iki metodun avantaj

' ve dezavantajlari ise sbyle verilebilir:

Yar katy kiiltiry metodu

1 — Ozel tavalar seklinde e-k’ipmén gerek-
tirir.
© 2 — Cok fazla el ‘emegi gerektirir.
3 — Diisiik basingli hava iiffeyicileri ge-
rektirir. _
4 — =Ki,'|gﬁk gitclli ekipman gerektirir.
5 — Minumum kontrol gerektirir.

6 ~— Kontaminasyon problemi azdir. -

7 — Geri almada sivi solusyonla ekstrak-
siyonu gerekir, filitnasyen veya sant-
rifuj isleminden sonra gerekirse eva-
porasyen veya presm:tasyona tabi tu.
tulur,

Derin fermantasyon kiiltiir metodu

1 — Kapal fermenttr sistemi- kultamln.
2 — El emegi ihtiyaci minumumdadir.
3 — Yitksek basinclt hava ister.

4 — Havalandirma ve hareket igin tnemli
' tlgiide gilice ihtiyag vardir.

5 — Dikkatli bir kontrolu gerektirir.

- 6 — Sik-sik kontaminasyona bagh prob-
lemleri dogurabilir.

7 — Geri. alma igleminde filitrasyon ve
santrifuj ile- gerekirse evaporasyon
veya presipitasyon uygulanir.

Bu durumda sartlara adre, her ki metod-
dan biri kiiltliriin ve enzimin karekterleri de

-dikkate alinmak kaydiyla secilir. Her iki me-

todun ‘temel- olarak ana hatlar séyle sematiz2

edilebilir. - .
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“Livofilize veya yatik agar halinde saklanan, patojen veya ‘toksik olmayan
=m1kroorgan|zmanm set;ilen kiiltlrd (**)

veva 1. Steril sivi ortama,
‘y 2. Nemlendirilmis, porlu steril bugday kepeglne transferl yapilir,
Derin Fermantasyon
(S1va1 ortam) Yar: katy ortam
Steril sivi ortama aseptik gartlarda inbkﬁle edi- Steril kepek ‘oi-ta.ma inokiile edilir,
lir, Kapal diizendeki bir fermentdre steril hava- Ve tizerine (tepsi mibl) vavilir
landirma ve karigiirma temin edilerek yerlegtirilly (20{{;25?0, de. 1-7 (gtiﬁ infﬂbt)a y ylr) '
(25 - 409C ve 1-5 giin inkube edilir). e ' ediliA :
Prezervatif llave edilir Sistemden ayrilir ‘
Santriflij veya filfre edilir | i - - l
_ - l Prezervatif ihtiva eden Kurtulur,
‘ : su fla ekstrakte opldtiltir,
Residu aynlir efer intrasel- Enzimler edilir saklanir,
luler enzim meydans  geli- suda ekstrakte )
yorsa, otolize veya ek.atrakte. edilir, :

edilir). I_' ‘ |

|
| !

{*) Kepek enzimi

* Resude ayrilir
‘ {lretilir,

!

BEfer gerelgiydrsa. prezarvatif
veya stabilizer. ilave edilir, .

Eger gerekiyorsa ' ' 1’
presipitasyona
yardimc1 maddeler

Konsantre edilir
(vakumla)

flave edilebilir,

Filtre edilir

L

Siv1 enzim (*)

Santrifuj veya filtre
ile aynlir.

(NH,), 80, veya
(Na,80, ilave edilir)

J

Cbkelti toplanir

}

Ugucu organik solvent
ilave edilir. °

|

. Kurutulur
Opiitiillir ve saklamr

Saflastlrlirnlg enzim
konsantrati (*)

-

(*) Bu enzimler sta.nda.rt aktiviteye ayariamr.

' {**) Mikroblyal enzim maniplasyonu alig gemas (J. Ag r Food Chem 13, 30, 1989) Beckhorn
E.J., MD, Labbee ve 1.A, Under koﬂer'den alinmagiir,
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Her ne kadar genel prensip. itihariyle en-
zim iiretiminde; endlstriyel 6dlgiiyle, laboratu-
var tretimi aym ise de pratikte ekipman ve
materyalin miktarina gére cesitli farklar do-
gacaémdah buna bagl; problemlerle uygulama-
da sik stk kargilagiabilir. :

Yarl kati yiizey ferm, kiiltlr metodu, go-
gunlukla-enzim Urétiminde bir ticari enzim
tiretim metodu olarak kullaniimaktadir. Bu me-
tod itk kez Takamin tarafindan Takadiastar adi
ile anilan fungal amilazin biyik olciide (reti-
minde gelistirlimis ve A.B.D. ve Japonya'da

kullanitmak {izere oldugu bildirilmektadir. Bu

“metod bugiin; 1947 de Shellenberger ve yine
aym yil Und'enkoflet ve ark. ile 1948 de Jeff-

rey'in g_erg:ek!e$tirdf§i kiigitk modifikasyonlar-

la kullanilmaktadir.

Sistemde genel olarak yapilan fi]itrasyom
dan sonra extraseliuler enzimler galisthyorsa,
sivt kisim aliriir. Intraseluler enzimler gahsili-
yorsa, filitrat CaCi, ve Ca(PO,) ile suda ekst-
rakte edilir. Saflastirma ise enzim solusyonu-
nun; ortamdaki materyalin  ihtiva ‘ettigi kat
maddelerden, mikroorganizma hiicrelerinden ve

“misellumlardan ayrilmas: igin ¢esitli maddeler

kullanarak Egenellikie % 1 veya daha az oran-
larda katitmast ile) yaplln‘ Bu saflagtirma mad.
deleri ortama konduktan sonra ekstraktin te-

mizlenmesi’ filitrasyon veya.santrifuj ile yapi- _

hir. Enzim ekstrakilarinda kullanilan saflastirma
maddeleri sunlardir; Amonyum fosfat (mono
ve dibasik), Askorbik asit, Kalsiyum tuzlan
- (klorit, format, sulfat ve fosfat), Seliiloz lif-
leri, Sistein Diatome topragdr,
arabik, Ca (OH),, hidroklorik asit, fosforik asit,
sodyum tuzlar: (sitrat, glukonat, monobasit,

fosfat, sodyum sulfit gibi) olabitir. Ancak bu

sirada dilgik sicaklikla galismak gerekmikte-
dir. '

Kristal halde enzam eldesi igin presipitas-
yon iglemine yer vermek gerekir ki, bunun igin;
dializ, adsorbsiyon,
teknikleri . uygulanir.
olarak da Aseton, Ammanium sulfat, Kazein,
diatonie topradi, dlsodyum fosfat, Etil asetat,
. Etil alkol, jelatin, Laktoz, - Metanol, + Sodyum
sulfat, Nisasta Kullanilabilir. Saflastiritmas: ya-
pilarak elde edilen ticari  enzimlerin aktivita

Gelatin, Gum

fraksiyonel prosipitasyon
Presipitasyon maddeleri

"kontrolieri yapilmas: gerekir ki; Standart akti-

vite dederleri saptanmis enzimler ticari énem
tagiwriar ve bunlar; (enzme bran — =kepek en-

. Zimi) swi ve presipitasyonu ile saflagtirilmasi

tam yapilmis toz ‘enzimler halindedirier. Kris-
tal hdlde ve tam antamu ile saf enzim retmek

- vygulamada ekonomik degildir. Giinkii normal

bir Uretimle ucuza mal olabilen enzim saflag-
tinldidinda (kristal formda) vyiikierce katina
yikselen bir maliyet gésterdigi bildiriimekte-
dir, Eger uygulamada prezervatif madde- kul-
lanmak gerekiyorsa toluen, organik asitler ve
onfarin tuzlar, fenolik bilesikler, quarternary
amonyum bilesikieri ve sodyum florid kulla-
milabilir, Ayrica sivi olarak saklanacak Uriinler-
de istenmeyen mikrobiyal gelismeyi ve depo-
lama sirasinda enzim aktivitesinin kaybolmasini
Onlemek amaciyla stabilizerler katilabilir ki:
bu maddeler arasinda sodyum - benzoat, prohid-
roxy benzoik asit esterleri, glycerol, propylen
glycol, sorbitol, sodyum kiorit sayilabilir. Kat
riinler ise nigasta, laktoz dextroz, sakkaroz
un, tuz, jelatin ve kazein kahlarak standart ka-
pasiteye ayarlanir, : '

Bu enzim yapisi ve endu‘.’istriyel enzim dire-
timine ait vermeye calistiim genel bilgiden
sonar biraz da «RENNIN» {izerinde durmak ve
bu teknolojideki yerine dedinmek gerekmekte-
dir kanisindayim.

Peynir mayasi olarak adlandiriian rennin,
sUtln peynir yapisina donilsmesini saglayan
pihtt olugsmasinda esas gorevi Uslenen prote-
olitik karekterli ektraseliiler bijr enzim olup bu-
nu belirli sartlar altinda ve kazein presipitas-
yonuna katalitik etkide bulunarak yapar. Daha
sonra olgunlasma sirasinda proteolitik etkisini
stirdlriir, :

Rennin, kristal haldeki molekiil agirhg:
30.000 civarinda ofan ve genel siniflamada

~ Eksoenzim olup, hidrolazlar grubundan, prote-

azlar alt grubuna girer. pH degismelerine gok
duyarli olup, proteolitik etkisini hafif asit or-
tamda korur. pH 4.8in altinda az dayanikli-
dir. Hafif alkali reaksiyon gosterdiginde pH
7.4'¢ dogru pihtilagma hi¢ olmaz. pH 8'de ise
tekrar eksi haline dénemeyecek sekxlde inak-
tive olur.

Rennm, bu yaygin ismi yaninda bazr yer-
lerde Chymosin, Rennase, Lab., Abomasal en-



32 YIL: 10 SAYi: 1

OCGAK — SUBAT 1985 GIDA

zim; Lab. ferment - gibi -degigik isimlerde de
ifade edilmektedir. (Bazi gorislere gore d=

peynir mayasma rennet, rennetteki sut prhti-.

lastiran enzime de rennin adi verilir).

=Bil'indi§i‘gi-bi peynir, -péy-nif mayast veya ]

zararsiz organik asitlerle (siit asidi gibi) si-
tin prhtilastinimast ve gesitli sekillerde isle-
nip olgunlastirilmasi esasiyla imal edilir. Ge-
nellikle kui_lamlmakta'_olan peynir mayasl, he-
niz siit-emme c¢aginda bulunan gevi$ getiren
hayvanlrain dérdinct m1d651 olan (Abomasum)
[swdenlerden) maserasyon [ozutleme] yoluy-
la elde edilen bir maddedir. Bu maddenin esas
yapisiny rennin enzimi tegkil etmekiedir.

Bazi bitki ekstratiar1 da (yodurt otu, en-

ginar, boru gigedi, ya otu, incir bu amagla
kullaniimaktadir, .Ulkemizde Hu enzimin elde

edilmesi son derece ilkel ve hijyen $-artlarm-.

dan uzak tekniklerle yapilmekta ve asla stan-

dart bir oriin elde etme olanad bulunamamak-

tadir. Ayrica sirdenden elde olunan renninin
ekonomik oimasi dilsiincesi ile yavrunun® do-
gumunun ilk giinlerinde alinmasi gerekir. Gln-
kii bu enzim girdende en ¢ok ilk giinlerde bu-
‘lunur ve giderek yerini pepsine birakmaya bas-
lar. Boylece sirdenden gikanlacak mayanin
miktar azaldigi  gibi, kalitesi de bozulmay2
baslar yani ticari deferi duger. Bu ise hayva-
nin kasaplik degerinin ¢ok az oldugu bir ddnem
olup, ekonomik agidan da kayiplara neden olur.
Cesitli bildirimlerine gbre Tirkiye'de yilda
45 milyon ton siit {iretilmekte ve bunun % 23

i, yani 885.000 tonu peynire 1slenmekted1r
Bu ise 210.000 ton'luk bir peynir Uretimidir
ki, onemll bir tiiketim maddesi oldudgu. orta-
dadir.

Dinya tiiketimi ile ilgili bulunabilen de-
gerler bir yilda Gretilen 6.151.000 ton peynir
igin 1/10000 kuvvetindeki sirden mayasindan
ortalama olarak 13.000 ton tiketilmistlr. An-
cak bu rakkam Asya kitasimin Gin, Hindistan,
Pakistan gibi biiyilk devletleri ile Afganistan,
Kore, Vietnam gibi bir takim kiigiik devietle-
rin ve Giney Amerika ve Afrika'yva ait birgok
toplumlarin dahil olmadigina. bakilirsa yilda
harcanan maya miktarinin ¢ok defa fazla oldu-
gu sdylenebilir, Bu hesaba gore, Tirkiye igin
peynir mayast talebi yine 1/10000 kuvvetin-

tanbui'da olmak iizere

- azalmaya neden olmaktadir.

deki mayadan 420 ton xullaniimast geredi hak-
kinda fikir yariitllebilir,

Memleketimizde sivi sirden mayas: halin-
de iiretilen rennin, biri Bozboylik, digerleri is-
8 kurulug tarafindan
iretiimekte ve degisik isimier altinda 18 mar-
ka halinde pazarlanmaktadir. Kesin = retim
miktarina ait kayitlar bulunmamakla beraber,
bu igle u@rasanlarin 200 ton civarinda maya
dretildigini  ifade ettikleri  bildiriimektedir.
Memleketimizde evvelce sadece Ege Bdlge-
sinden bazi kesimlerde incir bitkisi sitiinden

" faydalanilyorsa da” simdi bunun terkedildigi

sﬁylénmektedir. Buna gore tiketime yetmeyen
faydalanmyorsa da, simdi bunun terk edildig!
peynir mayasi {retimi igin tlilke dismndan ¢o-
gunlukla Avusturya Almanya, Hollanda, Cani-
marka, Macaristan, isveg, Norvec gibj Glkeler-

‘den sirden ithali yapilmaktadt. jthal edilmis

dane sirden'inin tiim d{iretilen maya miktarinin
3/5inin ham maddesini tegkil ettigini, dider
2/5 in de yerli sirdeninin (buzadi ve kuzu sir-
denin) teskil ettigini bildirmektedir.

Bunlar yaninda bir miktar da malak ve og-
lak sirdeninin kulianildign  bilinmektedir. Bah-
sedilen bu disa bagimli olma halinin, iginde -
bulundugumuz déviz dar bogazinda ulkemiz2
ne denli mall yiix yiikledigi de ortada olan bir
gercektir, Ayrica cesitli (lkelerde ortaya ¢I-
kan sirden mayasi kthg Glkemizde de 'butun
agirhd ile kendml hissettirmektedir.

Dinyadaki hizlt niifus artisina badh ola-
rak toplum beslenmesindeki gelisme ve alig- -
kanhiklar titketici kesimde peynire karg -bir -
talep artisina yol acrus, bu artisa bagh ola- -

rak peynjr-mayasina olan gereksinim de dogal - *

olarak artrgtir. Bunun yaninda et gereksini-
mindeki meveut arbig da girden eldesi igin siit
emme devresindekj vyavrularin kesiminde bir -
Boylece girden
temini zorlagtifn gibi, fiatlarinda da fizli bir
artis sbz konusu olmaktadir.

Bu nedenlerle sirden mayasmm ‘yetine
kullarlabilecek (riinler aramaya yonel:k galt$-'
malara gecilmigtir. Bu arada, hayvansal kay-

" nakh olan bu enzim yerine gesitii bitki ekstrakt-
‘larimin da -aym amagclarla kullamlabildigi- bilin--
mektedir. Ancak, bu kuallamm c¢ok smnirl ol-
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© ug, esas ll. Dinya savagindan sonra fermen-
tasyon teknolojisindeki hizli gelisim, peynir
yvapiminda kullanilabilen proteolitik  dzellige
sahip enzimlerin elde edilmesine yardimer ol-

mustur. Cesitli kif ve bakteri kaynakll mik-

robiyal enzimler bu amagla ve basariyla kul-
“ lamlmaktadir. Bu amagla B. subtilis, B. cereus,
B. mesentericus, Str. liquefaciens ve Pediccoc-
cus cerevisiae gibi bakterilerin bazi suslar
kullanildig: gibi Mucor pusillus, M. rouxii, kif-
lerinih de kullanildigr bildirilmektedir. Ancak
bu iiretimde Mucor pusillus, Mucor miehei ve
Endothia parasitica kiiflerinin en iyl ve en eko-
nomik sonuglar verdigi. cesitli literatiir bildi-

rimlerinde yer aldigi gibi, dlinyadaki ticari lire-.

tim bu 3 mikroorganizma ile olmakta ve cesitli
ticari adlar ve patentler altinda pazarlanmak-
tadir. Ornedin, M. pusillus'tan firetilenler «Em-
porase» M. miehei'den iiretilenler «Rennilases,
E. parasitica’'dan (iretilenler i-se“«Suparen»_ ve
«Sure - Curd» ticari adint almaktadir. Bu iire-
tim yamnda basta A.B.D. olmak iizere Kahada
ve ¢esithi Avrupa iilkelerinin gida tiiziikleri bu
enzimlerin kullanilmalarina olanak tanmmuglar-
dir. Bizde ise 6 ay -iginde mecburi yiirirlige
girecek veni maya standardi ayni hitkmii getir-
“-mektedir (ANONYMOUS - 1983). Bu enzimler-
den Emporase, MEITO SANGO -adindaki bir
Japon firmas| tarafindan Mucor pusillus Lint'-
ten diretilip, Avrupa'da Hollanda firmasi olan
NOURY VAN DERLAND taraumndan; Suparen
ise PFIZER (USA) firmasi tarafindan imal edi-
“lip, Belgika'da. PEIZER CHEMICALS EUROP fir-
masi tarafindan piyasaya siirlilmektedir. Ayn-
ca Badcillus cereus’un degisik bir tiirevi olan
enzim ise Amerika MILES firmasi tarafindan
iretiimektedir.

Mikroorganizmalardan fermentasyon yoluy.
la elde edilen proteaz enzimler; lizerinde ya-
pilan g¢alismalara gore; fermentasyon metod-

lari gelistikce ve gevre faktBrleri kontrol al-

tinda tutuldukea, endiistriyel yolla enzim iire-
_timinde mikroorganizmalardan %aynak olarak
vararlanilmasi itk ve en disiik avantajdir. Giin-
kit, hayvansal ve bitkise! kaynaklarda oldugu
gibi miktarr smirlayic
toprak alani. ve mevsim vb. gesitli fakidrlere

badli kalmak sz konusu degildir. Uygun sus

secimi ve kontrollu fermentasyon ile kantite

cevre, iklim, isglicii,

olmadan standart kaliteli firlin eldesi mimkiin
olmaktadsr.

Mikrobiyal yolla peynir mayasi iretimin-
deki difer bir avantaj da ekonomik olusudur.
Uygun sus segimi ve kontaminasyondan kagin-
ma ile en ucuz yolla {iretim sbz konusudur.
Birtlin bunlara ek olarak triiniin hijyen sartla-
rina uygun ve standart bir teknikle elde edil-
mesi de ayn bir avantaj sajlamaktadir.

Bilinen diger bir gergek de, halen uygu-
lamakta oldufumuz sirden mayas: firetim tek-
niginin gok ilkel ve biitlin hijyen sartlarindan
uzak bulundugudur. Bunun -ylninda isletmele-
rin gok ilkel olusu da kalitesiz ve standart ol-
mayan bir (riiniin pazarlanmasina sebep ol-
maktadir. Halbuki gelisen teknoloji ile elde
edilen bilgiler her iki faktdriin de isidh: yolla-
rint gdstermektedir.

Bitlin bu gergekler gz dniine almdidinda
peynirciligin temel sorunu olan maya konusu=
na gbziim bulmanin kacinilmaz oldugu ortaya
¢ikar. Bu nedenle modern teknolojinin gelis-
tirdigi mikrobiyolojik yolla peynir mayas: «ren-
nin» Gretimini, gél-i$mi$ iilkelerde oldugu gibi
yurdumuzda da uygulamak en énemli ve yararh
¢iziim yolu olacaktir. Béylece hem doviz kay.
bi dnlenecek, her kaliteli ve standart bir {irii-
ne ekonomik bir Gretimle kavusulmus olacak,
hem de pek gok faktrle kisitlanmis ve rast-
gele bir Uretime bel badlanilmam:s olunacaktir.-

Mikrobiyolojlk yolla «<rennin» lretimi ilze-
rinde, bildirilen bu ‘gergekler g6z 6niine alina
rak; konu Unitemizde projelendirilip galisma-
lara baglamimis ve olumlu sonuclar alinarak
uygulanabilirlik kazandirilmigtir,

Bu amagla denemeye alman 5 farll sus
numarasina sahip 3 degdisik kif kiiltiirt ile ca-
ligilip, farkli fermantasyon ybntemleri ve para.
metreleri uygulanarak, her biri icin elde edi-
len diriin nitelikleri incelenmistir.

Derin fermantasyon ydnteminin secildigi
bu calismada; Mucor pusillus, Rhizomucor
miehei ve Mucor miehei igin pihtilastirma ak-
tivitesine sahip Urin eldesi miimkiin olurken,
Endothia parasitica'mn ayr iki susu igin de
istenilen degerde bir aktivite elde edilememis-
tir. Her ii¢ kif kaltiir( icin de en stabil trin
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verdigi optimum inokulum miktan ve fermen-
tasyon sartlarn gibi bir gok parametreler sap-
tanmistir. Aynica kullamlan besi ortamimin dl-
ke sartlarinda en kolay temin edilebilir v2
ucuz olmast imkanlari arastirtims ve soya unu
yerine kullamiabilecek maddeler saptanmuistir.
Bazi kiispeler (aygigedi, findik ve pamuk kiis-
pesi) soya unu yerine protein kaynadi olarak
denenmis ve saptanan miktarda es deder Ure-
time ulagiimistir. Fermantasyon sonucu elde
edilen pihtilastirma aktivitesine sahip enzim

© . karakterindeki {r{intin ortamdan ayrilmasi, en

stabil ve dayamkili olarak saklanabilmesi igin,
kismi saflastirma yoluna gidilip istenilen ka-
rekterde iirtin eldesi mimkiin kilinmistir. Bu

Uriiniin genel ozellikleri belirlenmis, tiretimde.

nihai randimanim % 35 - 40 oldudu saptanmis-
tir. Buradan® gidilerek ham maddeye bagh yak-
lasik maliyet hesaplanmistir. Elde ‘edilen {rd-
niln ham maddeden gelen maliyeti kullamlan
ortama gbre 1 It. maya igin 21.5- 1003 TL, ara-
sinda dedisen degerier olarak eide edilmistir
Buna isgilik, amortisman, enerji ve diger genel
masraflar ilave edilerek gercek maliyet bulu-
nacaktir. Ekonomikligi tartisiimaz durumdadir.

Mikroblyol-ojik yolla Uretilen rennin igin
en uygun saklama sartlari . tespit edildikten
sonra, bu {riinden beyaz peynir. yapiimis va
sahit olarak ele alinan sirden renneti ve Fran-
sa'da Oretilip getirttigimiz mikrobiyal rennetle
isledigimiz peynirlerle kargilagtintmistir, Pey-
nir yapsal ve duysal ozellikieri itibariyle in.
celenmis ve begeni topladigi saptanmistir.

Bundan sonra elde edilen mikrobiyal ren-
ninde toksitite deneyleri (larva ve embriyc
yontemieriyle yapibmis ve herhangi bir toksik
etki gbstermedigi saptanmistir, {iriinde kiif ve
bakteri {iremesine de rastlanmamigtiy. Ayrica
bu konuda diinyada yetkili kurum olan FDA
{Food and Drung Administration) dan kullam-
tan kiiflerin rennin Uretiminde miisaade edil-
digine ait hitklimler ve resmi kayitlan getir-
tilmistir.

Bu d{retim .amacina yénelik kurulabilecek

‘tesise ait temel sema gelistirilmis, konu ile

ilgili spesifikasyonlarin  verilmesine
edilmistir (Sema | ve I1).

gayret

Ayrica termantasyon atd Griniin deder-
lendiriimesi yollar  aranrms ve uygulanacak
kisa bir prosesle hayvan yemi olarak deger-
lendirilebilecek nitelikte ve bilesimi, kullaniian
hayvan ‘ye:'nlerinden daha zengin olarak belir-
lenen bir yan (riin eldesinin mimkin oldugu

. saptanmistir.

Bu calisma. ile bugiine degin kullantmak-
ta olan ilkel teknolojinin yerine tilkemizde ilk
kez modern bir teknolojinin gerektirdigi bigim-
de standart ve: kaliteli peynir mayasi dretimi
amaclanmaktadir. Ullk_emizdeki kasaphk hay-
van ihtivacr en {ist diizeydeyken gok geng hay-

_vanlarm bu iiriin igin ~ kullanilmasi énlenerek

ekonomik kazanclar da  sadlanmg olacaktir.
Sirden ithalatimin Gniine gegilecek, en az
200.000 $ Itk (75.000.000 TL. hk) bir ddviz ta-
sarrufu Saglanacaktlr. Fermantasyon atigindan
ise protein degerl gok ylksek, bu yan iriinden
hayvan yemi elde édilebilecekiir.

Bundan sonraki - ¢alismada DESiYAB'ca .
desteklenmis ve bu konuda on fizibilite hazir-
lanmasi. gerceklestiriimigtir. Bu caligmada ge--
rekli bilgiler ve teknik spesifikasyonlar yanin-
da madde balansi, teknik kapasite kullanim
orani, yerlestirme plam, igletme organizasyon .
ve.personel durumu, tesis dénemi termin piam,
proje maliyeti ve bunu olusturan unsurlar in-
celenmig, isletme sermayesi yatmm hesapla-
malarina 6n veriler hazirlanmistir. 120 ton/yil
kapasiteli mikrobiyal fennin -{reten -fabrikaya

" ait ana makina techizati gideri, atik degerlen-
“dirme igin yatirmm, .yardimei

isletme makina
teghizati olarak gider tasanmi hesaplanmis,
sigorta, navlun, ithalat ve glimrikieme g.idei'-
leriyle, stok, hammadde, enerji yakit ihtiyag
ve bedelleri, ambalajlama ve nakiiye yatirimiar
hesaplanarak bildirilmistir.
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