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1. GlAls

Cok eski tarihlerden beri insanoglu, tarim-
" gal drinlerden degisik besin maddelerinin ya-
pimu igin hilingli olmaksizin mikroorganizma-
fardan faydalanrﬁ|$, daha 1k ¢aflarda maya-
lanma olayr yardimu ile ekmek, peynir, kimiz
ve sarap gibi besinler firetmistir. Bu ve ben-
zeri olaylarda rol oyniyan etmenlerin mikro-
organizmalar ve igerdikleri ya da salgiadiklari
enzimler oldugu ancak, son yiizyillarda yapilan
galismalar sonucu anlastimigtir.

Biyolojik sistemlerde cesitli genetik infor-
masyonlarla iiretilen proteinlerin bilylk boli-
miinii ‘enzimler, diger adiyla biyokatalizatdrler
olusturmakta ve bunlarm yagam igin gerekli
sayisiz reaksiyoniar birbiri yanisira gergek-
legtirdikleri bilinmektedir.
sitli tepkimeleri katalizleyen 12000 dedisik en-
zim oldugu santimasina karsin zamanimizda an-
cak 2000 enzim saptanabilmigtir. Bunlardan 50
enzimin aminoasit dizinimi, 30 enzimin ise
stereo yapisi aydinlahlabilmistir. Son yillarda
yapilan calismalar sonucy, enzimlerin &zellik-
lerinin daha iyl tanmmalari, yapilarmin aydin-
latitmasi, kinetik davraniglarimin saptanmasiyla,
. basta besin 'endiistrisi olmak iizere cgesitli -en-
diistri daflarinda kullanimlan giderek artmighir.
Ancak biyolojik sistemlerde sentezlenebilen
enzimler ya hayvansal ya bitkisel ya da mik-
robiyolojik kaynaklardan elde edilerek saflas-
tirlabilmektedirler. Uygun kosullarda dretimin
kolay, tuzli ve ucuz olmast nedeni ile en onemli
enzim kaynad) olarak mlkroorgamzmalar kul-
lamimaktadir. Codu mikrobiyal kaynaklt ofan
ve endistriyel boyutlarda iiretilerek ve basta
gida endistrisinde kullamlan enzim preparat-
larinin sayist giiniimilzde 50 civarindadir,

~ 2. ENZIMLERIN GENEL OZELLIKLERI'

Enzimier katalitik etkileri sayesinde, canli
_ organizmada kimyasal reaksiyonlart kontrol al-

tinda tutarlar. Genel olarak protein yapisinda -
olan enzimler, aminoasit . birimlerinin peptid.

Metabolizmada ce- |

baglariyla baglanarak kondenzasyonu fle mey-
dana gelmislerdir. Protein yapisindaki gesitli
aminoasitlerin dizilig sirasi ve buna bagh ola-
rak zincir konformasyonu enzimlerin katalitik
etkiye sahip olup olamiyacagim belirier.

Enzimin Katalitik etkisinin gdriuldigl kist-
ma «Aktif merkez» adi verilmektedir. Aktif
merkez enzimin gergeklestirdigi kimyasal reak-
siyonun sorumlusudur.

ki kisimdan olusmaktadir;

1 — Substratin baglanma merkezi; enzi-
min substrata olan ilgisini belirler,

2 — Katalitik merkez; katahzlenecek reak.
siyonu gergeklestirir,

Katalittk merkez substrata kargi pek spe-
sifik etkive sahip olmadigi halde, substratin
baglanma merkezinin spesifik etkisi cok yiik-
sektir. Aktif merkez, enzimin protein yapisinin
stereo sekillerinden ileri gelen bir bosluk (cep,
kanal,} iginde bulunmaktadir. Bu bélgeye subs-
trat yerleserek enzimin reaktif gruplan ile’
substrat arasinda kimyasal ya da fiziksel bag-
lar olusur ve katalizlenecek olan reaksiyon
gerceklesir, Bazi enzimlerin faaliyet gosterebil-
meleri igin ayrica Koenzim ya da kofaktor de-
nilen bilesiklere gereksinimleri vardir. Koenzim
olarak vitaminier ve tiirevieri, NAD {Nikotina-
mid adenin diniikleotid), NADP (Nikotinamld
adenin diniikleotid fosfat}, FMN (flavinmono-
nitkleotid), FAD (flavin adenin diniikleotid),
APT (adenbsin trifosfat) ve Koenzim A gbrev
yaparlar. Konfekibrler ise sofjunlukla katyonlar
(Mg++, Ca++, Mn*+ Fe++, Co++), az rast-
lanmakta birlikte Kloniir (C!-) gibi anyonlar-
dir.

Koenzim ve kofaktorier gibi varliklar en-
zim aktivitesini esas olarak etkilemeyen ancak.

reaksiyonunun hizint artinp azaltan bazi mad-

deler vardir ki bunlara effekidrler denlr. Bun-
lardan Aktivatorier aktiviteyi dislren faktdr-
lere karg: aktiviteyi arttirici etki yaparlar. Or-
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nek olarak, papainin siyahiif asidi ile aktivas-
yonu gdsterilebilir. Siyaniir asidj savesinde pa-
painin faaliyetini engelleven aglr metal iyon-

lari kopleks olusturmaktir ve béylece enzim

aktif hale gegmektedir. Difier yandan aktiva-
torler fiziksel etkiler (pH, sicakik,) sonucu en.
zim proteininin yapisal dedisimlerini Onlerler.
Buna ornek olarak ¢ - amilazin Ca++ jyonlar:
ile stabilizasyonu verilebilir, Inhibitbrler ise
donisiimlli ya da doniistimsiiz olarak etki yapa-
bilirler. Doniistimsiiz inhibisyona Grnek olarak
aktif merkezinde siilfidrll gruplar iceren en-

zimlerin iyod ile aktivitelerinin yok olmas: gos-

terilebilir, ‘

Déniisiiml inhibisyon olayr enzim ile in.
hibitdr arasindaki denge durumu ile karakteri-
ze =dilir, Doniislmla inhibisyonlarin birgok 6r-
nekleri vardtr. Enzimatik reaksiyon sonucunda
clusan parcalanma {riinlerinin enzim aktivite-
sini ‘engelleyici etkisi birgok olayda gorilir.
Ornegin nisastanin ¢ -ve B-amilazlarda par-
galanmas: sonucunda olusan maltoz, séz konu-
su enzimi déniisimlli olarak inhibe eder.

pH'min enzim aklivites! - Gzerine etkisi,
amfoter karakter tasiyan protsinlerin elektrik-
sel yiklerinin degismesi esasina dayamr. Boy-
lece proteinin zincir konformasyonunda bir de-
gisme meydana gelir. ‘Her enzimin katalitik
etkisinin maksimum oldugu bir optimum pH
degeri vardw. Dijer yandan enzimler, pH de-
derinj «biiyiik Olgiide degistirmek suretiyle ko-

layltkla tamamen inaktif hale .getirilebilirler ve

bu durumda déniisimstiz denaturasyon sdz ko-
nusudur. Bazt sindirim enzimleri (Proteazlar)
ekstrem pH optimumlarina sahiptirler, Grnegin
pepsin pH 1.5-2.5, tripsin pH 8- 11 arasinda
en yliksek aktiviteye sahiptir. Ayrica enzimle-
tin stabilitesi de hidrojen iyonlari konsantras-
yonunun bir fonksivonudur.

Enzimatik reakéiyonlarda sicakhigin etkisi
biitlin kimyasal reaksiyonlarda oldugu gibidir
-ve sicakhifin 10°C yiikseltilmesi reaksiyon hi-
zim 2 -4 kat artbirir. Bazi enzimlerin 40 - 50°C
de donisilimsiiz olarak denatiire olmalarina kar-
sin ancak az sayida enzim 60°C nin lizerinde
aktivitesini slrdiirmektedir. Ornegin Bacillus
subtilis'ten elde olunan proteaz’lar ve amijlaz-

lar gibi lsitma yolu ile enzimlerin denaturas-

yonu gojunlukla déniisimsizdir. Bir cok en-
zim gok dislk sicakliklara (—191°C sivi ha-
va iginde) dayanabilmektedir. Derin sogutma
(—22°C) bile enzimatik faaliyetler besin mad.
delerinin zelliklerini degigtirebilmektedir, Be-
sin maddelerinin &nce dondurulmasi ve sonra
gozlilmeleri sirasinda bazi enzim aktivitelerin-
de artig goriinirken bazilarinda da azalmalar
ortaya ¢tktigr saptanmigtir.

3. MIKROBIYAL KAYNAKLI ENZIMLERIN
URETIMI

Mikrobiyal kaynakli enzimler gegitli bak-
teri, maya ve kiiflerden uygun yontemler yar-
dinuyla ekonomik olarak endilstriyel boyutlar.

" da elde edilmektedir, Enzimlerin mikroorganiz-

malardaki sentezienen miktariar: mikroorganiz-
matarin tiirline gére dedismektedir. Bu neden-
le enzim tretiminde, 6nce istenilen ‘enzimi en
bol oranda sentezliven mikroorganizma tiiri ya
da susu saptanmalidir. Ayrica bilinmelidirki bir
mikroorganizmadak;j istenen belirli hir enzimin
miktari, mikroorganizmanin yasamr boyunca
ayni kalmaz.

~ Genellikte gelisimin baslangic stiresinde
enzim miktarr yok denilecek kadar az olmasi-
na karsin zamanla artar ve bu artisin hizi gi-
derek azalir ve belirli bir noktadan sonra or.
tamdaki enzim miktart yavas yavas dismeye
baslar.

Hicrelerde ribozomlar tarafindan sentez-
lenen enzimler va stoplazmada serbest olarak
ya belirli membranlar izerinde bagh olarak ya
da hilcre zarmndan disariya salgilanarak hiicre
diginda bulunabilirler. Hiicrenin icinde bulunan
enzimlere «hiicre ici» (Intraseliiler) enzimler,
hiicrenin disina salgilanan ‘enzimlere ise «hiic-
re digr» (ekstraseliiler) enzimler denilmekte-
dir. Hiicre igi enzimlerden bir membrana bagh
olarak bulunan enzimlere «desmoenzim», stop.
lazmada serbest olarak bulunan enzimiere ise
«Liyoenzim» adlarr verilmektedir, Enzimler sen.
tezlendikleri ortamdan etki edecekleri ortama
salgilanmalari sirasinda bazi bilinmeyen fak-
torler yardimiyla etkin hale doniigiirler ve hiic-
renin yagsami icin gerekli belirli fonksiyonlan
yerine getirirler. Hiicre dist enzimlerin salgi-
lanabilmeleri igin hiicre duvarlarinda, cap bii-
yiklikleri 10-60 nm arasinda degisen ve



A, ASLAN, Y. SEKIN

83 .

330000 mol tartisindaki enzimlerin salgilanma-
alrini safjlryan gdzenekler bulunmaktadir, Hiic-
re digi enzimlerin ayrilmatan (izolasyonlari)
hilcrs igi enzimlere gdre daha kolay oldudun-

" dan, teknikte kullantlan birgok enzim preparatt

hiicre digi enzimlerdendir. Endiistride gogun-
lukla bu tiir 'snzimlerin dzitleri (ekstratlari)
daha jleri saflandirma iglemlerine gerek kalma.
dan kullamilabilmektedir, Hilcre i¢l enzimlerin
eldelerl ise daha zor olup uygun yéntemlerle
hiicrelerin pargalanmalari ve “enzimlerin daha
sonra 9ziitlenmesiyle elde edilmeleri stz ko-
nusudur. '

Mikroorganizmalarin enzi-rh‘ verimini arttir-
mada besl ortamimin Snemi biiyitktiir. Besl or-
tarmna katilan bazi maddeler mikroorganizma-
yi uyararak enzim sentezini baglatabilir ya da
hizlandirabilir, Bu gibi maddelere <hrzlandirici»
(promatdr) ; baslatici (induktor) denilmektedir,
Baz! 'mikroorganizmalardan elde edilecek enzi-

min substratinin besi ortamina konulmasiyla

siiz konusu enzimin biyosentezi hizlandirilabi-
lir. Ornedin ¢ - amilaz {iretiminde nisasta, in-
vertaz Uretminde sakkaroz, { - galaktozidaz
firetiminde laktoz baslatici (iduktif} etki gds-

termektedirler. Mikroorganizmalar - tarafindan
daha az tiiketilen enzim substrat tiirevlerinin
indiiktif etkileri daha yiiksektir. Bu amagla Pul-
lularia pullulans'dan invertaz eldesi igin besi

ortamina katilan sakkaroz monopalmitat'm en-

zim (retimini 100 kat arttirdigt saptanmuistir.
Ayrica bazi mantarlardan selulaz {retimi sira-
sinda besi ortamina katilan tween 80 gibi dzel

_yizey aktlf maddeler (siirfaktanlar) enzim ve-

rimini 20 kat arttirabilmektedir. Kimi zaman
dzel miitasyon ydntemlerj ile de mikroorganiz-
malarin enzim aktiviteleri arttinlabilmektedir.
Genetik mithendisliginin konusuna giren héyle
yontemler sayesinde enzim aktivitesi gok yitk-
sek mikroorganizma suslarn elde edilebilmek-

tedir.

Diger taraftan enzimlerin mikroorganizma-
lar tarafindan biyosentezi sirasinda olusan yan
{irGinter bazen enzim (retimini frenliyebilirler.

- Ornegin, Bacillus megaterium'dan elde edilen

proteazlarin Gretimi, ortamda olusan baz ami-
noasitler tarafindan yavasiatilmaktadir.

Cizelge 1'de gida endiistrisinde kullanilan
bazt dnemli enzimler ve ‘elde edildikleri mik-

~ robiyal kaynaklar goriilmektedir.

Kullanifan
Enzim Mikroorganizmalar Etkisi Kullanim Alanlan
. ¢ - Amilaz Aspergillus oryzae, Nisastanin ¢, 1 - 4 gilikozid Ekmek ve pasta sanayi
Asp, niger, _ baglarinin hidrolizler ‘
o - Amilaz Bacillus subtilis, Nigastanin &, 1- 4 gilikozid N‘i-$astadan glukoz eldesi,
‘ B. amyloliquefaciens . baglarimi hidrolizler kumaslardan hagil sékmede
B - Amilaz Aspergillus oryzae. Nisastanin ¢, 1 - 4 gilikozid

Bacillus megaterium, .
B. cereus '

baglarim kirarak maltoz
olusturur.

Nisastadan maltoz eldesf.

Glukcamilaz

Aspergillus niger, A.
QOryzae, Rhizopus
nmiveus, R. delemar

a-14 glikozid badglarin
hidrolizleyerek glukoz
olugturur.

Bakteri ¢ - amilazindan
sonra nisastadan glukoz
eldesinde.

Pullulanaz Aerobacter aeroge- o - 1,6 glikozid baglarim Biracilikta, dekstrinden
- nes, Escherichia parcalar maltoz ve maltoz ve maltotrioz
Intermedia maltotrioz olusur. - tegekkilll igin,
Meilbiaz Mortierella vinacea Rafinozun ¢ - 1.6 galekto-  Seker pancarindan
. - Zid baglarim pargalar seker eldesl.
Pektinaz Aspergillus niger, Pektinin ¢ - 1,4 glikozid Meyve ve sebze sularimin

Coniothyrium
- dipiodiella

baglarinin ve metil ester-
‘lerini hidrolizler.

eldesinde, bulamkliliklarinin
giderilmesinde, esansiyel
yaglann eldesinde.

Gizelge 1. Gida Endiistrisinde kullanilan bazt Snemli enzimler ve eide edildikleri mikrobiyal

kaynaklar



streptomyces griseus

84 CYIL: 10 SAYI: 2 MART— NiSAN 1985 GIDA
" Kullantlan
Enzim Mikroorganizmalar Etkisli Kullamm Alanlar
Narenginaz Aspergillus niger L -ramnosidaz ve B -Qlwko- Nérenciye sularimin acilag.
' zidaz karigimu olup narin- masinin engellermesinde.
gini naringenine dondstirdr. ‘
.Seliilaz Trichoderma viride, Seliilozun yrkimi ve - Bitkilérden yag eldesinde, .
Penicillium sp. glukoz olusumu artiklarin pargalanmasi seli.
. loz liflerin hidrolizi d¢in.
Hemlselilaz ~ Trichoderma virfde, . Glukozlarin arabonlarin " Cekirdek kahvesi eldesinde
B - glukanaz Bacillus subtilis ksilanlarin pargalanma. yapigkanimst maddelerin
pentosanaz : sim saglar. uzaklagtinlmasi icin.
Laktaz" - Saccharomyces Laktozun glukoz ve . Laktozsuz siit eldesinde,
(B - galaktozidaz) fragllis galaktoza hidrolizin :
: sdglar.
Invertaz ‘Saccharomyces Sakkarozu glukoz ve - Marmelat, dondurma,
cergvisiae , fruktoza pargalar. tatlilarnin imalinde.
(ekmek mayasi)
Rennin Mucor miehei M. Pusillus,  Kazeini hidrolizier ve ‘Peynir eldesinde.
. M. rouxi. Bacillus subtills ¢okeltir,
Proteaz Aspergillus ofyzae Proteinlerin hidrolizi Etlerin olgunlagtiritmas: ha.
A. niger A. sattoi, zim kolaylagtiric olarak,
) Mucor pusillus .
Proteaz Bacillus subtilis, Proteinierin hidrolizi Artiklarin giderilmesi,

dericilik ve yikama
maddes] -olarak.

Aspergillus niger,
Rhizopus sp.

Yadlarin hidrolizi

Dondurma, margarin, peynir,
cukulatada aromanin diizel-
tilmesi amaciyla, hazim
kolaylastinict olarak.

Glukozoksidaz

Aspergillus niger,
Penicillium chrysogenum,
P. amagasakiense

D - Glukozun glukonik
aside ylikseltilmesi

Gidalardan Ojya da glukozun
Fruktoz eldesinde..

 uzaklagtirilmast Igin.

Katalaz

Aspergilius niger,
Penicillium sp.

2H,0p ——s 2H;0+0;

. Siitlerden ve gidalardan

-hidrojenperoksidin

*_uzaklastiniimasinda.

Glukozizomeraz

Laktobacillus brevis,
Streptomyces olivaceus,
streptomyces sp.
Baci{lus coagulans.

" Glukoz —— Fruktoz

Fruktoz eldesinde

Gizolge 1. Guda Endiistrisinde kullanilen baz Gnemli enzimler ve elde edildikler] mikrobiyal
kaynaklar (Devami) :
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Mikrobiyal enzim dretimi teknik olarak

endiistriye! boyutlarda genellikle ya ylizey kil-
tir fermantasyonu ya da derin kiltlir fermen-

tasyonu olmak {zere iki gekilde yap:imaktadsr.
3.1. Yiizey Kiftiir Fermentasyonu

‘Bu yontemde enzim dreten mikroorganiz-.

malar kati, yan kati ya da durgun sivi besi
ortamy yiizeyinde geligtirilirler. Bu tip fermen-
tasyonda kullamian en dnemli fermentdr tipi

tavall fermentbrlerdir, Sicakhifi, nemi, havalan. -

dirmasi ayarlanabilen bir bina gersinde bulu-
nan tavalarda ki besi veri kalinligt 2 - 4 cm ara.
gsinda olmas: ‘en uygundur. Fermentasyon so-
nunda, enzim {iretiminin en yliksek oldugu pe-
riyotta ki{ltlir alinarak enzim &zitlenmesi

' (ekstrakslyonu] ve diger son iglemler yaplhr
(iCzge 1).

(e
U

Qizge : 1.  Yizey Kiitlir Fermentasyonunun Se-
matik Giriiniisit
1) Besin maddeleri girisi; 2) Su tan-

kn; 8) Kangtiric:; 4) Sterilizator; -

5) Am Kiiltiirlh Tanlo; 8) Yiizey kiil-
tilr fermentoril; "l) Tavalar;
8) Havalandirma dﬁzeqi.

Blrgok iilkede zamanimiza dek, mikrobiyal

enzim preparatlarinin bilyiik héliimii ylizey kiil- -

tir fermentasyonu ydntemi ile yapilagelmistir.
Ornegin bu yontemle, asit proteazlar Aspergil-
lus'tan, glukoamilaz Rhizopus'tan, rennet Muc-
cor pusillus’tan elde edilmektedir. Yizey fer-
mentasyonu ile enzim {iretiminde besi ortami’
olarak nemlendirilmig piring, buday keped,
gegitll tuzlar, karbonhidratlar, -protein, yag ve
misie rslatma suyu gibl maddeler kuflamimak.

tadir, Besi ortami steril hale getiriidikten son-'

ra fermentdre yayiimalidir ve daha dnce hazir-
lanms olan ag: kiiltird ile ekim yapilir. Fer.
mentasyon sonunda elde edilen kiiltlir wygun
yontemle islenerek (santrifitileme, filitrasyon,
enzimlerin gaktiriilmesi, kurutma) istenilen en.
zim preparatlan haznr[anlr

3.2. Derin Kiitiir Fermentasyonu :

Derin kiltlir fermentasyonunun yiizey kGl-
tiir fermentasyonuna gore baz: iistiinliikleri var-
dir. Bu yéntemle, boyutlari istenilen biyuklik-
lerde tasarlanabilen bir tank igersinde besi or-
tami ve agi kiiltlirli, uygun karigtirma hizi ve
teknigl Ile devamlt karistinlarak, gerekirse ha-
valandinlarak mikroorganizmalarin  biylimesi
ve enzim biosentezinin gergekiesmesi saglan-

" maktadir. Derln kiltir fermentasyonu yénte-

mindeé ortamun kosullar daha iyi ve otematik
olarak kontrol edilebilmektedir. Ayrica best or-
tamimin devaml kangtirilmasi, fermentasyonun
besi ortaminin her ydninde aymi hizda yiirG-
mesini saglamaktadir, Yiizey kiiltiir fermentas-
yonuna gire daha az yer kaplamas, iiretimde -
¢aligan personelin mikroorganizmalarla tema-
suun daha az olmasi gibi iistinliikler! de var-
dir {Cizge 2),

7
5
Cizge : 2. Derin Kiiltlir Fermentasyonn
1) Stok kiiltir; 2) Asit, baw, kipik
karic:r maddeler; 8) As: fermentd-
rii; 4) Fermentir; &) Besi yerl
sterilizatorit; 6) Isa deg'lgtirlclsi,
%) Best yerli hanrlams, tankn, -
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Derin killtir fermentasyonunda kullanmlan
fermentdrler paslanmaz celikten, 10-1256 m®
biiyiikliklerde yapilabilmektedir. Boyle bir sis-
temde kesikli ¢ahgilabildigi gibi son zaman-
Jarda devamli olarakta ¢ahigiimaktadir. Bazi de-
rin kiiltiir fermentasyonlarinda karigtirma isle-
‘mi, alttan belirli ac¢t ile Gflenen hava ile ya-
pilmakta, bylece mikroorganizmalarin mekanik
olarak pargalanmasi dnlenmektedir.

- Derin kiiltiir fermentasyonunda kullanilan’

uygun' besi ortamtarinda karbonhidrat kaynagi
olarak; nigasta, melas, hububat artrklan, ni-
sasta surubu, saikkaroz, -giukoz;, protein kayna-

' g olarak ise; ‘baltk unu, kazein, Jelatin kulla- -
mimaktadir, Bes-i‘.or'tammda ayriga azotle tuz- -

tar, maya hidrolizatt, misir 1slatma suyu, mi-
nefal .maddeler ve tampon tuzlar: gibi madde-
Ferin de bulunmas istenir. As; kiiltitril ise, la-

gekilde, birkag a$amada miktan gogaltilarak

hazirlamir ve dsha sonra {iretim tanklarina ah- ’

narak fermantasyona ba$lamr

.- Bu yon‘temle enzim uretlminde mantarlar

ve aerob bakteriler ¢ok iyj netice vermektedir.:
Zamamimizda aneorob bakterilerie de galigma-.

tar ve teknik uygulamalar wvardtr.

Fermentasyon sonunda elde edilen kiltir
sivisl fermentdrden alimr ve iiretilecek ofan
enzim tipine uygun yontemlerle ri$[en'e'rek jste-
nen ozelliklerde enzim preparatlari hazirlanir.

3.3. Fermentasyondan Sonraki Islemler

Fermentasyondan sonraki iglemler, elde
edilecek, enzimin hilcre i¢l ya da hilcre digt
olmasina gore dedigmektedir. Hicre digina
gelgilanan enzimlerin iiretimi ve fermentasyon-
dan sonraki iglemleri hiicre i¢l enznmlere gore

daha kolaydir. YUZBy kidltir fermentasyonu, so;.

nucu elde edilen kiiltir karigimindan hiicre __.dl$l
enzimler, 20 -40°C'de ya su ya tampon ya da
uygun tuz Qozeltllerlyle -Gziitlenirler. Elde edi-
len Oziite koruyucu maddeler ilave edllerek is-
tede gore, ya sivi ya da toz preparat olarak

hazirlanirlar. Derin  kiiltir fermentasyonu ile-

elde edflen killtiir sivisi ya dogrudan santrifiij
ya da filtre ‘edilerek kati kisimlarindan ayri-
lir, koruyucu maddeler ilave edilerek svi ya
- da toz olarak hazirlanirlar.

~ {retilen -enzim hiicre igi lse, baz1 on- ig-
lemlerle hijcrelerin pargalanmast, boylece en-

“zimlerin serbest hale gecmeleri saglanmalidir.

Hiiere i¢l enzim - Gretiminde mikroorganizma
kiitles santrifiij ya da filtre edilerek sivi k-
simdan ayrilir. Boylece elde edilen mikroorga-
nizma kiitlesi ya aliminyum oksit, kuars kumy,
cam tozu gibi maddelerle homojenize edilerek,
ya da ozmatik sok, enzimatik pargalama glbi
yontemierle -pargalanarak -igerdiklerl enzimler
uygun tampon gozeltiler yardimiyla &ziitlenir-
ler. Boyle elde edilen. dziitlerde buiunan nfk-
leik asitlerin ya Mn++ jyonlariyla, ya-da strep-
tomisin siilfat ite ¢oktiiriilerek ayriimas: gerek- .
lidir. Dah& sonta, enzim Oziitline koruyucu
maddeler ilave edilerek ya sIvi .ya, da toz hal-’
de piyasaya verilebilir. -

Gizge 3'de fermentasyon sonrasi Iglemier
saematik olarak goriilmektedir.

1

ghzge s Fermentasyon sOnTas! uygula.m ig—

. lemler

1) Dekanter; 2) BiokiitIe, 3 Steril
filtre; 4) Déner ince tabaka bu-

. harlagfiricisy; §5) Cokiiirme. ta.nkl

6) Santrifiij; 7) Toplama tank;

8) Euarutulmusg liriin; 9) Pitskllrtmeli
Ekurutucn;  10) ‘Kangtirma Trom-

., meli; 11) Katka maddeleri;

12) Graniile enzim preparafi

Mikroorganizmalardan ozlitlenen -enzim ¢5-
zoltisiyle yapilacak olan tim g¢aligmalar, enzim..
lerin. denatilre “oimamalarint saglamak amaciy-. -
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. la diglk sicakhklarda yapiimalidir, Enzimlerin
¢coktlritlmesi icin etanol, metanol,
2 .propanol gibi organik gozgenlerin su ile uy-
gun karisimiari kullamilabilir, Organik ¢dzgen-
lerle coktiirme isleminin, enzimlerin -aktivite-
lerini azaltmalan nedeniyle ditsiik sicakliklarda
ve en kisa slirede yapilmas) gere’klidir. Amon-
yum siilfat, sodyum siilfat, sodyum kloriir, kal-
slyum fosfat, sodyum

de enzimlerin ¢oktiiriiimesl islemlerinde kulla-
ntimaktadir. Organik ya da anorganik madde-
lerle ¢oktiiriilen enzimler daha sonra sivi kisim.

dan flitre edllerek ya da santrifﬁ]'!enerek ayri-

hr ve uygun yéntemlerle kurutulur. Enzim pre-
paratlarinsn uzun siire kararhhklarm wkoruyabll-

meleri igin, enzimin tipine bagimh olmak ko- -

suluyla bir ¢ok stabilizatér kullaniimaktadir,
Burnlardan en &nemiileri benzoik asit ve sod-
yum tuzu, salisilik asit, p-hidroksibenzoik asit
etll esterl, p-hidroksibenzoik asit propil esteri,
sorbik asit ve sodyum tuzu, kiikiirt dioksit, siil-
fitler, toluen, bazi' fenolik bilegiklerle, sistein
gibl maddelerdir,

St enzim preparatiarinin -stabllitesinl
sakkaroz, glukoz, sorbit, gliserin gibi gekerier

ve pollalkoller de arttirmaktadir. Sekerlerin ve -
poliaikollerin starilizatér olarak kullamlan mik-

tarlan % 10 ile % 70 arasinda deﬁig.mektedir

Katr enzim preparatiarinda da ayn: amac!a an-

gok sorbit Lku[]amhr

aseton,

asetat gibi anorganik -
tuzlarin yiiksek konsantrasyondaki ¢ozeltileri®

Kuru enzim preparatlarini standardize et-
mek amaciyla uygun dolgu maddeleri ile sey-
reltme yapiimahidir, Bu amagla kullamian dol-
gu maddelerinin nem ¢ekmemeleri ve enzim-

. leri inaktive etmemeleri gereklidir. Ticarl en-

zim preparatlarinda, sodyum siilfat, sodyum
tripoll fosfat, sodyum klorir, kalsuyum asetat,
kalslyum,sﬂifat, laktoz, sakkaroz, nisasta, um,

Jibs, tas unu, odun talagi gibi maddeler bu

amagla kullamilmaktadir. Béyle hazirlanan kuru
ve toz haldekl bir enzim preparatindaki nem
% 5-7, protein % 30-40, karbonhidratlar
% 35-40, kiil 4se % 10- 20 oraninda olmali-
dir.

Sivt enzim preparatlarint  standardize et.
mek igin, enzimin . ziitlenmesinde kullamlan
tampon cti'zéltiy!e seyreltilmesi gene!ll-k[e' ye-
terli olniaiktadlr.

Boylece -hazirianan kuru ya da swvi enzim
preparatiart besin 'endiistrisinde kuilanilacaksa,

~ katrlan koruyucu maddeler, standardizasyon igin

kullanilan dolgu maddelerl ve tampon tuzlari-

_mn, nicelik ve niteliklerinin  Insan  saghifina

zararll ol-mamam ‘gerak!idlr.

Ayrlca. enznm preparatiarl uzun alire aktl-

. vitelerini koruyablimelert igin diisitk steaklik-

_ larda (4 -8°C’de) saklanmali ve kultanim igln
ambalaflan agilan enz:mler kisa siirede tiiketil-
‘melidir. .
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