BAKTERISEL ALFA- AMILAZ ONEM,
BZELLIKLERI VE URETIM TEKNOLOJiS}

(  Sectie Biochemische Reactoren, Jaffalaan 9 1
\ Technishe Hogeschool Delft, Delft Holland }

Girls :

Enzimler biyolojik katalizbrlerdir. Cesitli
mikroorganizmalar, cevrelerini yasamlarr igin
elverigli bir hale getirebilme gabasi ile baz
enzimleri biinyelerinde sentez edip hiicre du-
varindan diganya salgilamektadirlar. Alfa - am#
laz da bu tiir bir enzim olup, Gzellikle nigasta
gibi dogal kaymakh ham maddelerin pargalan-
masinda kullanilmaktadir. Endistride genis tii-
ketim olanakiar bulan bu enzimin, modern yon-
temlerle {iretilmesi, dzellikle fermente olabilir
tarim artifi maddelerin bol oldugu Thrkiye gibi
bir iilkede, ekenomik bakimdan caziptir. Bu- ya-
yin alfa-amilaz enziminin Gzeliikleri, dnemi ve
modern iiretim teknolojisinin bir &zeti niteli-
_gindedir.’ ' ' ‘

Kullamima Alanlari : -

Alfa- amilaz giiniimiizde belli basli su

amagclar i¢cin endiistride kullamimaktadir :

(a) Biracihikta; sakkarifikasyon dncesi ni-
gsastall ham maddenin sivilagtiriima-
sinda , (ayrica, enzim Havesinin, elde
edilen biranin tadim olumlu yénde et-
kiledigi bildirilmistir.)

(b} Nisasta endistrisinde; ozellikle deks-
troz ve yiksek fruktoz oranli surupla-
rin {iretiminde. (1)

(c) Kafiit endistrisinde; yapistirma ve
- kaplama maddelerinin yapiminda.

(d) Tekstil Endistrisinde; iriniin, yapim
sirasinda bulagmis olan nisastadan ta-
mamen arihimas:nda.

(e) Sekercilikte; kar@m viskositelerinin
digiirilmesinde ve artik sekerin gerl
kazamimasinda. ; :

" (f) Ekmek endiistrisinde; hamurdak. fer-
mente olabilir sekerlerin olusumunun
gabuklastirimasinda ve ekmedin ba-

. yatiama hizinin azaltiimasinda.

(g) Fermentasyon endiistrisinde; - nisasta
kaynakli besi ortami hazirlanmasinda.
Enzimin Ozellikleri :

Cesitli kayna«klardan' elde edilen amilazlar
onemli degigiklikler gosteririer. Fischer ve

- Stein alfa-amilazin birinci protein yaptsini ay-

rintilariyla incelemiglerdir (2). Amino asit ya-
p1 elemanlar: dizisi heniiz saptanmamishir. Bu
yazi enzimin makro ozellikleri, 6nemi ve en-
diistriyel {retimi {zerine ejildijinden enzimin
biyokimyasal yapisi ile tlgilenen okuyucularn
(2, 3, 4, 5, 6) nolu makalelere bagvurmalar| ya-
rarh olacaktir, : ‘

. Bakteriler tarafindan {iretilen amilazlar ge-
nellikle alfa-amilaz tiriindedir. Beta- amilazlar

" ise bitki hicreleri tarafindan sentez edilitier.

Bakterise! amilazlar hiicre disma salgilanabil-
diklerinden dolayi fermentasyon kiiitiiriinden
itk ayirimi kolaydir. Gegitli {ireticiler tarafindan

.pazarlanmakta olan- amilazlar benzer ozellikler

gosterirlerse de, {retimde uygulanan farkl
yontemler, kogullar ve/veya degigik tlir bakte-
riler nedeniyle, ayr: . kokenli alfa - amilazlar
mutlak bir diizeyde. 'karglla$t|rmék olanaksizdir.
Bir baska deyigle dzellikler benzer fakat aym

d_e{]ildir.
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Alfa- amilazin Nisasta Uzerindeki Etkisi :

Nigasta yiiksek molekiil agirlikli bir D-glu-
koz polimeri olup bitkilerde karbonhidrat depo-
su olarak bulunur. Baglica ki tiir polimerin;
alfa - amiloz ve amilopektin, karigimindan olu-
sur. . o o
Amiloz, alfa. (1—4) baglan ile ug uca uzun
ve dalsiz zincirler olugturan D-glukoz Gnitele-
rinden meydana gelir. Bu tiir zincirlerin mole-
kiil agirhg: birkag binden 500.000 e kadar de-
gisebilir. (7) {Sekil 1)

(drnegin, alfa (1—6) glukan - 6 - glukanhidrolaz)
ilave edilirse, amilopektin tamamen glukoz ve
maltoz initelerine boliiniir. Alfa-amilazin hid-
roliz reaksiyon kinetigi teorik ve deneysel ola-
rak incelenmigtir. Banks ve Greenwood bu ko-
nudaki en vararh eserlerden birini yaymlamig-
lardir. (8) '

- Alfa- amilaz Sentez Edebilen
. Mikroorganizmalar :

Bu enzimi sentez edebilme ozelligi yan-

a(1—~4)BAG
CHoOH HoOH

6CHy

SEKiL™®

a(t—6)BAG

CH,OH

AMILOPEKTIN

~ Amilopektin ise, herbiri 24-30 glukoz tni-
tesi iceren cok sayida dallardan olusur. Ana
yapi, alfa (1—4) glikosidik badlari ile bir ara-
da tutturulmustur. Dallar alfa (1—6) baglarn
ile ana yaprya bagtanmiglardir. Molekiil agirligi
100 milyon kadar yiiksek olabilir. ($ekil 1)
Alfa - amilaz, veya enzim komisyonunca karar-
lagtinkmis adiyla alfa (1->4) glukan - 4 - hidro-
jaz (EXK. No: 3.2.1.1.) amilozu alfa (1—4) bag-
lanni geligigiizel kirarak hidroliz eder. Reaksi-
ybn son Griinleri glukoz ve serbest maltozdur.
Son grisnlerin oram alfa - amilazin kaynagina ve
reaksiyon kosullarma baghdir. Alfa-amilazin
amilopektini etkilemesi
maltoz ve limit dekstrinler olusur. Limit dekst
rin, enzimin alfa (1-»6) baglarint hidroliz ede-
memesi nedeni ile meydana gelen dalli mer-
keze verile addir. ($ekil 2) Beaksiyon orta-

mina bu tiir baglari hidroliz eden bir enzim

sonucunda D-glukoz, .

hzca birkag tiir mikroorganizmaya kisith degil-

dir. Genellikle Bacillus ailesinin hemen hemen

biitiin diysleri uygun ortamda yilksek aktivite-
de alfa-amilaz iretirler. {9) Ayrica-Pseudomo-
nas sacchorophila, Aspergillus oryzae ve Kleb-

. siella aerogenes de enzimi iretebilen diger or-

ganizmalar arasindadir.

Endistride genellikle Bacillus subtilis ve
Bacillus licheniformis’den yararlanifmaktadtr,
Genetik mutasyon ve eleme ydntemleri ile bu
organizmalarin normalden ¢ok yilksek aktivite-
de enzim Uretebilme yeténegine sahip suslan
elde edilmekte ve kullamimaktadir. Bu durum
literatiirde bu organizmalarin adlandirilmasinda
anlagmaziiklara yol agmaktadir. Ornedin Cam-

bell ve Walker'a gbre baz direticiler tarafin-

dan B. subtilis olarak adlandinilan organizma

gercekte B, amyloliquefaciens dir. (10, 11) Bi-
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 SEKIL.2

yoteknoloji alaninda elde -edilen ilerlemeleri
‘gercekei olarak koruyabilecek patent yasalar
clmadifindan ireticiler kullandiklart organiz-
malarla ifgili vayin ve agiklamalardan kaginmak-
tadirlar. '

Bakterisel Alfa-amilazin Biyokimyasal
Sentexzi :

. Bu konuda bir ¢ok aragtirmalar yapilmigsa
da, kullamian degisik organizmalar ve farkl
deney kosullarindan &tiirii S(aymlanm|$ netice-
lerden genellemeler yapabilmemiz oianaksiz-
dir. Farkh prensiplere dayanan ydntemlerle. 6l-
c¢iilmils olan enzim aktivitelerini belli bagmnti-
lar ve katsayilar uygulayarak kargilastirma ola-
naksizligr dolayisi ile literatiirdeki yiiksek en-
zim verimi iddialarini onaylayabilmek c¢ok zor-
dur. ‘ -

Amilaz sentez eden bakterilerin ireme eg-
risi genellikle gecikme, {issel {ireme, durakla-
ma ve Oliim dinemlerinden ofusan klisik dre-
me egrilerine benzer. Enzim sentezi, erken iis-
sel donemde baslar ve hizlanarak duraklama
déneminde maksimuma erigir. (Sekil 3) (12)
{iissel tireme ddneminde olan bir kiiltir. ino-
kulum olarak kullamldigi igin sekilde gecikme
dénemi yoktur.) Bazi aragtirmacilar sentez
edilmig oian enzimin hemen hemen tamaminin
olim dbneminde disariya gectigini savunmak-
tadirlar. Bir baska deyisle enzimin hiicre duva-

nndan digariya diffiizyonu, prosesin hizinn li-

mitleyen etkendir. (13) Yazarin deneysel ne-

ticeleri ve literatiirde yakin gecmi.ﬁé yaymlan-.

mis olan galigmalar, bu hipotezin en azindan

" B. subtilis i¢in gegerli olmadidmt gdstermek-

tedir. (12) .

©  Endiistride, dretim kosuliar gene,]!.ikle
ampirik bulgulardan saptanmaktadir. Goguntuk-

la yitksek amilaz aktivitesi, ancak dogal besi
. maddelerinin kullantimasi ile elde edilmekte-

dir. Bu tiir maddeler arasinda melas, malt ekst-
raktl, soya unu, halik artiklart ve 1slatibmis me-
sir bzil (corn steep liquor) vardir. Sentetik
besi ortaminda yeterli bakteri derisimi sadlan-
makta ise de enzim aktivitesi dilgiik olmakta-
dir. O halde kiiltiirdeki bakteri sayis1 ve enzim
aktivitesi arasinda dodrusal bir badinti yoktur,

" Organizma yagl, sayisina oranla daha &nemli

bir parametredir. Kompleks besi maddelerinin
icerdikleri amino asitler, iz elementler, viia-
minler ve bazi nukleik asit molekiilleri enzim
sentez hizim ve verimini artunmaktadir. Orgas
nizma, sentez strasindaki enerji gereksinimini
basit karbonhidratlar glikoliz ve Krebs siklusu
(Krebs cycle) metabolik vyollanm izleyerek
parcalamas: - ve donistiirmesi sonucunda kar-
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SEKIL.3

{le amilaz tretimi { Esener ){12}

B.subtilis fermentasyeru
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silar, Glukoz, ozellikle, yliksek derigimde, en-
zim sentezini olumsuz bir yonde etkiler. Bu
etki ‘Katabolik Represyon’ olarak adlandirilmis-
ur. (14)

. Genisg kapsamhb bir literatiir aragtirmasi
bu konudada anlasmazhiklar oldugunu goster-
mektedir. Pastan ve Pearlman kiiltiire c-AMP

(cyclic adenosine - monophosphate) ilavesinin -

Katabolik represyon olayim

etkisiz  kildiguu
gbstermiglerdir. (15) ‘

Bu tez, Besinci Diinya Fermantasyon kon-
gresinde de desteklenmistir. (16, 17) Buna

karsin Priest B. subtilis’B.20 lzerinde yapmis

oldugu galismalar sonucunda c-AMP ilavesinin
_etkisiz oldugu karusina varmigtir. (18)

Genellikle nisasta ve basit karbonhidrat
kanigimlar: igeren besi ortammda amilaz dre-
timi disiik molektl aglikh karbonhidrat mole-
kiillerinin pargalanmasindan sonra baglamakta-
dir. Bundan sonra- nigastadan dretilen dekstrin-

ler, enzim etkisi ile pargalanabilir gekerlere -

dbniigmekte ve devamli olarak serbest seker

derigimi Katabolik Represyon olayim etkili ki -

tacak derigimin altinda tutulmus olmaktadir.
Bu, organizmanin termodinamik verimini yiik-
sek bir dizeyde tutabilmesi igin yararlandig
bir tir ‘geri beslemeli denetim’ mekanizmasi-
dir. Bu tiir mekanizmalan devaml kifltiirde
Meers incelemis ve lreme hizi ile Katabolik
Represyon derecesinin bu enzimin sentezi igin
en ‘Bnemb parametreler olarak tammlamig-
tir. (19) a

Kittiir sicakhigi ve g¢oziinmis oksijen de-
risiminin stkilerf dedistk tiir organ-izmallar igin
defismektedir. Mazza ve Ertola lissel {reme
dénemi sonunda, kiiltiir havalandiriimasinda ya-
pilan azaltmanin enzim aktivitesini arttirdigin
gostermislerdir. {20) Bu ydntem daha sonra
Markkannen ve Bailey tarafindan B. subtilis
sistemine uygulanmis ve dogrulanmustir (21)

6 ve 8 arasi pH degerleri bir gok sistem-
- lerde enzim dretimi i¢in uygun bulunmustur.
Bazi iireticilerin dzel olarak pH kontrolu kullan-
madlklari bilinmektedir. Dixon da pH kontrolu-
nun vetrimde fark edilir bir artma saglamadigi-
m bildirmistir.. (22) Ancak dogal besi madde-
feri igeren besi ortaminda zayif da olsa, tam-

-~ dedisimi sekil 3 de gbsterilmistir.

pon etkilerinin varligr unutuimamalidir. pH kont-
roisuz B. subtilis fermentasyonu sirasinda pH

Fermentasyonun ilk saatlerinde  gdriilen
ani pH dismesi serbest sekerlerin organik asit-

‘lere doniigiimii sonucu olmalidir. pH dedigimi-

nin izlenmesi, fermentasyonun nasil gelistidi
hakkinda bilgi verdiginden Gnemiidir. {Sekil 3
ve 4. deki pH geligimlerini ve amilaz aktivite-
lerini karsilagtiriniz) Manganez ve Kalsiyum
elementleri Bacillus ailesinin gerek birinci ve
gerekse ikinci, ‘metabolizmalan bakimindan
onemlidir. (23) Kalsiyum, biyokimyasal yarar-
na ek olarak alfa-amilaz ile ‘Chelate’ kompleks-
leri olusturarak enzimin 1s1sal kararhhgmo art- -
tirmaktadir. {24)

Endiistriyel Urteim :

{i) Mikrobiyolojik etkenler
a. Uretici organizmanin elde ediligi :
Yitksek verimli suslarin elde edilmesi al-

“faramilaz Oretimi igin son derece Snemiidir.

7
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SEKIL.4 . Disik verimti bir fermen-
~ tasyon (12)
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Aragtirllmasi  en uzun siiren safha da budur.

-Bu:tlir suslarnin elde edilmesi igin al|$llagélmi$ :

. mutasyon ydntemlerinden yararlaniimaktadir.
Bu ydntemler kolay olmalarina karsin uzun za-
man ve emek gerektirirler. Bu. ybntemlerde
aday suslara mutasyon yapan bir etken uygu-
tanir. Bu etkenin kuvveti ve uygulama siiresi,
's6z konusu suslann ylizde 95-99 kadarini 6l--
diirecek sekilde ayariamr. Canlt kalan organiz-
malar alfa-amilaz Uretimi- 'it;in'teslt edilirler.
Mor 8tesi |$|nlér, etilen imin, N-metil-N'-nitro-
N-guanidin' uygulamas! mutasyonu' gercekles-
tirmek ‘igin en gok kullanilan etkenlerdir. Elde
edilen yitksek verimli suslar aligtlmig mikrobi-
yolojik ydntemlerle saklanmakta ve gelecekte-
ki-mutasyon denemeleri icin aday organizmalar
olarak kullamimaktadir, Eide edilen yeni sus-
tarin bir kismi, yiiksek aktivitede enzim sen-
tez ozelliklerini, bir siire veya fermentasyon
soniicunda geneétik geri doniisme gdsterip kay-
‘betmektedirler. Bu olaya, tzellikle, devamli fer-
mentasyonlarda stk stk rastlanmaktadlr (22)

b Besi ortami b:le$im| :

Genelhkle sanayiden ucuz ve bol olarak
temln edilebilen - dogal maddeler iceren besi
: solusyo_nlarl kullaniimaktadir. .. Uygun karbon :
azot oraninn saptanmas) ve sagianmasi gok
Gnemlidir. Bu oranmin degisik suslar igin degl-
$eb|lecegi unutulmamalsdir. Nigasta, soya, me-
" las, bira sanayii yan u_runlermd_en yararlanlla-
bilir. Ayrica bazi poliaminlerin ve niikleatidle-
" 'rin enzim sentezinde baglangig Ginjtelerini {pre-
¢ursor) olugturarak iretimi hizlandirdi§ igin
ortama ildvesinde yarar oldugu bildi-ilmig-
tir. (25, 26] ’ T

[u] Blyoteknolonk etkenler

Yazarin bilgisine gore alfa-amllaz endustn-
de yalmz kesikli kiiltiirde (retilmektedir. De-
~vamh kiltir ¢ahidmalari heniiz laboratuvar dii-
- zeyindedir. - Geomigte ‘kullaniimakta olan tepsi
fermentorlerin yerlerini' giiniimiizde .havalandi-
-rilmah derin. fermentdrler almistir. Dolayis1 ile
.bu bsliimde ‘sadece havalandiriimal kesikli-kiil-
tiir teknolojisinden sbz edilecektir. .

a. Stenhzasyon :

' Fermentdr, enfeksnyonu fermentasyon si-
“resince yeterll bir -diizeyde tutabilecek :sekilde
tasanimianmahdir. Genellikle,” thrbin tird . ka-

“igin toksik olabilmektedir.

nistiricilr fermentérler  kullanilmakta ve hava
debisi, 6zellikle, dssel iireme doneminde ¢b-
zinmiis oksijen limitasyonu meydana getirme-
yecek sekilde ayarlanmahdir. Havanin sterili-
tesi, derin.cam yinii filtrelerden geciriimesi
veya adyabatik sikistiriimasi sonucunda i1sis1-
nin yikseltilmesi ile saglanir.

Besi ortaminin sterilizasyohu bazi .zorlhk- ‘
lara yol acgabilir. Genellikle, ctkelmeyen kati
cisimler igeren. besi ortamlari, 1s1 degistirgeg-
leri ile sterilize edilemezler (ttkanma, yenim
v.s. gibi .nedenlerden). Bu tiir, besi ortamlari
fermentdriin icinde dolaysnz veya dolayh buy-
har uygulamas: ile sterilize edilirler. Asm ylik-
sek 1s1, ortamdaki karbonhidratlar ve azotlu
bilegikler arasinda istenmeyen {irlinler veren

- reakslyonlara neden olabileceginden, sterilizas-

yon siiresi ve 1sist kullamlan besi ortamimn
bilegimine gbre saptanmali- ve ayarlanmalidir.

Tesisin genel temizligi - fermentasyonu en-
feksiyonlardan uzak tutabilmek igin gereklidir.
Viriis enfeksiyonlarinin bu fermentasyonu etki-
ledigi bildirilmistir. $ekil 4 de bu tir, enfekte
bir fermentasyonun gelismesi goisterilmis-
tir. (12) R

* b. Fermentasyonun denetimi :

Yeterli aygitlara sahip bir isletmede pH,
sivi ortamda -Icﬁzﬁnmﬁ$ oksijen derisimi, dkiil-

“tiir 181 ve koplk dizeyl siirekli olarak 6lgi-

liip denetilmelidir. Kiiltiir 1sisinin hassas de-

-netimi Ozellikle dnemlidir. Zaman zaman asin

kopik (retimi bu. fermentasyonun bilinen bir
dzelligidir. Giderilmesi, kopiik kirici: maddele-
rin steril olarak ilavesi ile saglanir. Polipropi-
tenglikol veya mistr yagi bu tiir kopitk kiricr-
lar arasindadir. Polipropilengliko! daha etkili
olmasina kargin yiiksek derisimde organizma
(12) Ayrica, gere-
dinden fazla ilavesi sistemdeki kdpiik iretimi-

‘ni arttirabilmektedir. Bu gergek, denetim siste-

mi tasarlanirken gz Gniine alimali ve. siste-
min kararlih§m ‘saglamak i¢in gegiktirici bir
{initeden yararlamlmalidir.. Kopiik kiricr madde

-jlavesinin gaz-suv  kitle. transfer katsayisini

da &nemli dlglide azaltacad unutulmamaldir.

Bakteri deri$‘imi; enzim akti\rites'i', ve. kar-
bon ve -enerji kaynadl -derigimi belli aralikiar-
la. 8lgiumelidir. Katr.maddeler; igeren besi or-
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taminda bakteri derigimini hassas. olarak kisa
bir siirede dlgmek olanaksizdir. Bu tiir madde-
ler optik yogunluk, kuru veya yag adirhk Slgiim-
lerinde sapmalara sebep olurlar. Bu kosullar

altinda, en uygun ydntem, kiitlenin ve enerji-

nin korunumu ilkelerine dayanarak olgillemi-
yen deferlerin sirekli lciilebilenlerden gide-
rek hesaplanmasidir. Bu yGntem, hassas ve de-
gerli oigiim aygitlarim  gereksindirir. Ornegin,
Paramanyetik oksijen dlger, kirmizi Stesi kar-
bondioksit Glger veya kiiltirdeki 1s1 {iretimini
hassas olarak Slcebilen mikrokalorimetre gibi.
Bazi bilylik iireticiler bu tir uygulamalara sim-
diden girismiglerdir. Ornegin, Gist Brocades
(Delft, Hollanda) firmasi penisifin fermentas-
yonu igin gercek zamanlt bir bilgisayar siste:
mi ile bu tir kiitle ve enerji esitliklerini si-
rekh diizenleyerek, gerekli parametreleri, olgii-
lemeyen veya dlgilmesi zaman gerekt:ren de-

glskenlerln olasih§l en yiksek degerlerini he-

saplayip fermentasyon gelisiininin amaca [a$a-
gidaki bolimde anlatilacak) gbre denetilmesini

gerceklestirmistir. Bu tiir hesaplamalarin teorisi -

en iyi olarek yakin gegmigte yayinlanmig olan
- {27, 28, 29, 30, 31, 32, 33) nolu Qa|t$malarda
verilmigtir.

c. Fermentasyon ne zaman durduruimali-

dir?

Fermentasycnun devam siiresinin saptan-
mast ekonomik agidan ¢ok Gnemlidir. Erken
hasat veriminin diiglik olmasina, ge¢ hasat ise
fermentdr isletme zamanimin yararsiz olarak
kullamlmasina neden otur.
maksimum diizeye eristirebilmek igin bir he-
def saptanmalidir, Hedef genellikle;

— enzim tnite maliyetinin minimuma in-

dirilmesi, veya '

— birim proses zamamndaki enzim Greti-

minin maksimuma ¢ikarilmas: olarak saptan-
maktadir. Tamimianan degisik hedefier genellik-
le degigik hasat zamani gerektirirler. Bunlar
dan birinin segimi strasinda fermantasyon bo-
limiine ek olarak tesisin enzim aritma, tagima,

paketlerne vs. bbliim kapasiteleri, ve hatia pa- '
zar durumlari ve ham madde fiyatlari ve stok-

lart gbz Oniline alimmahdir.

- Bu tiir problemierin, biiyiik igletmeler igin

. karmasuk olacaﬁn duﬂnﬁlebilir fakat -genetlikle

{sletmenin karim

bazi gercekei varsayimlar ile problem ¢ok ko-
sullu dogrusal optimizasyon islemine indirge-
nir. Bu tiir problemlerin standart ¢ozim yon-
temleri Kitnya muhendlshgl literatiiriinde bu-
lunabilir. (34) ‘

(35, 36}
Endistriyel alfa-amilaz genellikle yiksek
derigimde soliisyon olarak pazarlanmaktadir.
Bazt uygulamalar Igih kuru toz kangmmt olarak
da hazirlanabilir. Aritilma iglemi kiiltir orta-
mindaki katllarm ve bakterilerin aynstirimasi
ile baglar. Bu islem igin santrifilj veya fiitreler
kullanulir. Filtrasyonda yiizde 2-4 (adirlikca)
Kiselguhr ilavesi yararli olmaktadir. Katilardan
temizlenmig sivinin .daha sonra yiiksek vakum-
lu bir buharlagtincida (evaporator) derigimi

'd. Enzimin ayirien ve arittmi :

Yyiikseltilir. Enzimin kararleligini arttirict madde-

ler ilave edilerek standart derigimde pazarlan-
maga hazir duruma getirilir. Buharlastinima so-

‘nucunda ¢rkan sollisyona istenlrse inorganik

tuzlar kanistinlarak enzim gokeltilir. Bu ¢iike-
lek sprey kurutma ydntemi ile kurutulabilir:

Yitksek aktivitede ve arlikta enzim gerek-
tiren uygulamalar igin, buharlastiricidan “grkan
soliisyondaki enzim baz! organik ¢oziigiiler {et-
hanol, izopropanol gibi) ile gokeltilir ve gokelti
dondurularak vakum altinda: kurutulur,

ild¢ endiistrisi ve bilimsel arastirmalarda
kullamilmas: gereken yiiksek ar enzim ultrafilt-
rasyon, kromatografi, diyaliz ve ters ozmoz
yontemieri ile elde edilir. Ters ozmoz yintemi
endistriyel iretim icin de ekonomik acidan
uygulanabilir duruma gelmistir.

Ayinm ve artim islemleri sirasinda enzi-
min karariliimi bozmamak ve aktivitesini dit-
sGrmemek igin kullanlan pH, sicakhk ve ilave
madde derisimleri gibi etkenler dikkatle secil-
melidir. o

Enzim aktivitesi cesgitli yontemler ile ok
cilebilir. Sekil 3 ve 4, de gisterilen X aktivi- -
tesi Dixon'in kullanmig oldugu nisasta jelin-
deki viskosite azalmasi Glcimine dayanmak-
tadir. Diger ybntemler (8; 37, 38] nolu eser-

lerde agddanmistir.

Alfa- amilaz Tekriolojisinin Gelecedi :

Giiniimiizde 'fermeﬁtasyon-»»: yolu ile _elde
edilen veya edilebilecek birgok maddeler {ase-
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SEKiL.5 Enzim ayirim ve antim tesisleri akim semasi

ton, butanol, ethanol, asetik asit vs.) petrokim-
ya endistrisi tarafindan daha ucuz olarak iire-

tilmektedir. Ancak petrol fiyatlanmin artmast.

ve alistimis enerji kaynaklarimin azalmasi kar-
'$|S|_nda birgok Olkelerin fermentasyon endiist-
risl gelecegine onem verdikleri bilinmektedir.
Ornegin Brezilya ,yakit olarak kutlamlmak {ize-

re alkol tiretecek fermentasyon endiistrisi igin -

bir milyar dolar tutacak bir yatirmma girismig-
tir. (39) Bu tir uygulamalar petrol gereksini-
mini azaltmasma ek olarak, giinimiizde artik
. olarak tamimlanan ban maddelerin de yararl
olmasina neden olacaktir. Kisacasi fermentas-

yon endistrisinin yakin gelecekte biiylk gelig-

\

meler gosterecegini

tahmin etmek zor degil-
dir. (40) - :

ileri bir fermentasyon teknolojisinde - ami-
laz enzimlerinin Gnemi blyiik olacaktir. Ham
besi maddelerinin en etkin olarak tiiketilebil-
mesi i¢in bu enzimin diger bazi enzimlerle be-.
raber besi ortami hazirlanmasinda kullanilmast
gerekecektir. '

‘Gida endiistriside verimini arttirabilmek
icin enzimi cesitli amaglarla daha ok kullan-
mak zorunlulugunu duyacaktr. Ayrca, enzimin
immobilizasyonu olanadi uygulanma alanlarim
genisletecektir. o '
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