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IMMOBILIZE ENZIMLER VE BESIN ENDUSTRISINDE KULLANILMASI
IMMOBILIZED ENZYMES AND THEIR USE IN FOOD INDUSTRY

_ Selma ATES ,
Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Béliimii Ankara

OZET: immobilize biyokataliztirler (enzimler, canli ve cansiz mikroorganizmalar) son yilarda gittikce artan bir ilgi
toplanuglardir. Immobilize enzimlerin avantajlan:

1. Enzimlerin kararhlif artar ve birgok kez kullanma olanaf ortaya gikar, 2. Reaksiyon ortaminda dagimadift
igin iiriinlerin saflipy ve Kkalitesi artar, 3. Siirekli reakidr sistemlerinde kullaniir.

SUMMARY: Immobilized biocataiysts (enzymes, living and nonliving microorganisms) have recently gained considerable
attraction. The advantages of the immobilized enzymes can be stated as follows.

1) The stability of the enzyme increases and can be used several times, 2) The purity and the quality of the
product increases because the enzyme can be easily separated, 3) It is used in continuous reactor systems.

GIRIS

Enzimler, besin endiistrisinde ¢ok Onemli materyal olmalarina kargin maliyetleri yiksektir.
Enzimlerin ekonomik agidan kullamlabilirligini saglamak amactyla immabilizasyon teknikleri gelistiritmistir,
Immobilize enzim kati veya yar: kati halde oldugundan triin ¢ozeltisinden kolaylikla ayrilir ve tekrar
kullanihir ayrica enzimi ¢oziiniir halde kullanirken yapilan ¢oktiirme ve siizme gibi islemlere gerek kalmaz.
"Immobilizasyon” tutuklanmis enzim molekiillerinin stirekli bir iglemde kullamlmasidir (ZABORSKY, 1973).

Enzim molekillerinin tutuklanma iglemi:

1. Enzimin "suda ¢oziinmeyen" polimerlere kovalent olarak baglanmasi.

2. "Suda ¢dzilnmeyen" organik veya anorganik desteklerde adsorpsiyonu.

3. "Suda ¢ozilnmeyen" jel matrisler veya yan gecirgen mikro kapsiiller i¢inde tutulmas: suretiyle
yapilmaktadir. Her durumda enzimin yerlesmesi iin "suda ¢oziinmeyen" bir materyal gereklidir. Beher veya
kiicitk bir sisedeki enzim de immobilize enzim olarak ditgiinitlebilir fakat siirekli bir iglemde kullamilamaz.
immobilizasyon igleminde amag bir yandan reaksiyona giren madde eklenirken 6te yandan siirekli olarak
iiriin almmasidir. .

immobilizasyon icin kullanitan metodlar sistematik olarak siuflandinilabilir ve bu metodlar Cizelge
1. de goriilmektedir. (CARR ve BOWERS, 1980). Kimyasal metodlarda enzim ve suda ¢oziinmeyen tagtyici
arasmda en azindan bir kovalent bag vardir. Kimyasal metodlar genellikle tersinmezdir, orijinal enzim
yeniden kazanilamaz veya rejenere edilemez. Fiziksel metodlarda ise kovalent baglar olusmaz; fiziksel giigler
(elektrostatik etkilesim, iyonik baglarin olugumu gibi ...) sézkonusudur. Fiziksel metodlar tersinirdir. Hibrid
metodlar ise fiziksel ve kimyasal metodlarin karigmmdir.

Cizelge 1. immobilize-Enzim Metodlarmmn Simflandirilmas:

[mmobilize glikoz izomeraz yardimiyla

Fiziksel Metodlar glik.ozdanuiki .k_at daha tath fruktoz'cl.de cdi}mesi

Suda ¢oziinmeyen matris iizerinde enzimin adsorplanmas: besin endiistrisinde ¢ok kullanilan bir iglemdir. Bu
Suda cdzlinmeyen polimer kafes iginde enzimin tutuklanmast |  iglem su basamaklardan gegerck yapilie: %33'Tuk
Yan gegirgen mikrokapsiil iginde enzimin tutuklanmasi misir nigastast hamuru bakteriyal w-amilaz e
- Kimyasal Metodlar (pH6, T 80-110°C arasinda tutularak) swilagurihr.

Suda ¢Oziinmeyen matris tiirevine enzimin baglanmasi Sicak sulu hamur 60°C’a sogutulur ve gliko amilaz
Enzim molekiillerinin molekiil igine ¢apraz baglanmast e pH 4-4.5 d larak olikor clde edili .
Hibrid Metodlar ile pH 4-4,5 arasinda tutularak giikoz clae edihr.

Boylece %96-97 oraninda nigasta glikoza
dénisgtiriliir.  Glikoz surubn  igeren  tanka
immobilize glikoz izomeraz eklenir. Sonugta %42
fruktoz ve %51 glikoz iceren surup elde edilir.




130 GIDA YIL: 18 $AYE:2 MART-NISAN 1993

Immobilize
Glikoz m—=——=—== Fruktoz
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Denge, reaksiyon sicaklign artirdarak daha fazla fruktoz olugumuna kaydirilabilir. Bir diger metod
ise surubu konsantre ederek glikozun kristallenmesine izin vermektir. Boylece siv1 %70 fruktoz igeren hale
gelir, kristallenerek ayrilan glikoz ise tekrar izomerlesme iglemine sokulur. Elde ediien yiksek fruktozlu
musir surubu sakkaroza egdeger olarak besin endiistrisinde kola gibi igeceklerde, tathlarda, sekerlemelerde
kullanihr, A.B.D."inde vyiiksek fruktozlu misir surubu direten pekgok sirket vardir ve yaklagik dretim yilda
1,5 milyon tondur.

Immobilize glikoz izomeraz elde etmek igin engok kullamilan yontem, ¢apraz baglayan madde
- glutaraldehit ile hiicre proteinlerinin schiff-baz1 olugturmasidir.

Protein-NH . .
N'Hz—proteinz + CHO(CH,),CHOz—=Protein-N = CH({CH,),CH = N-Protein
Peynir olusumunda kullanilan enzim renindir. Renin memeden kesilmemis bityiik bag hayvanlarm
midelerinden elde edilmektedir, Son yillarda bu enzim yetersiz gelmektedir ve siitiin prhtilagtirtmas
isleminde immobilize proteazlarm kullanilmas: konusunda gahigmalar vardir. Ancak proteaz kullamldiginda
en dénemh problem oligopeptidlerin act tadinin olugmasidir; zira kullamlan immobilize proteaz renin kadar
spesifik degildir, iglem uzun siirer. Pihtilagma iglemi iki adundir: birisi enzimatik adim, digeri enzimatik
olmayan adimdrr. Bu adimlarim ikisinin de hizlani sicakha baghdir, ancak enzimik adimin sicakliga baghilig
enzimik olmayan adumdan azdwr. Bu nedenle siit éncelikle diigiik sicaklikta immobilize enzimle etkilestirilir,
sonra siitii buradan alip sicaklizy artirarak ayr bir adimla pihtilagmasmi saglamak miimkindir. Boylece
renin yerine diger proteaz enzimleri kullanmak miimkiin olmugtur. Immobilize bakteri proteazlarinn ticari
amagcla kullamimi iki nedenden dolayr gelisememigtir. Birincisi ekonomik olmamasidir; ikincisi birgok
bakteriyal proteazin AB.D."de GRAS tarafindan (Generally Regarded As Safe) yasak listeye alinmig
olmasidir (HERBERT, 1983).

Immobilize pektolitik enzimler besin endiistrisinde kullamlmaktadirlar. Meyve sularmda bulunan
pektin meyve suyunu viskoz ve bulanik hale getirir; immobilize pektolitik enzimler pektini pargalayarak
‘meyve suyunun daha kolay siizillmesine yardmer olmak amaciyla kullanthrlar. Immobilize naringinaz
greyfurt suyundaki acihi gidermek amaciyla kullanibr (LAZANO ve MANJON 1988).

Immobilize karbohidrazlar ise w«-amilaz, glukoamilaz, B-amilaz, invertaz, «-galaktosidaz gibi
enzimlerdir. Nigastayt hidrolize eden enzimlerin (amilazlar} immobilize geklinde ticari kullamimlar: bagarili
deg:ldu' bunun nedeni dogal seklinin, maliyetinin ucuz olmasi, kullanim kolayhg ve endiistriyel sartlarda
uzun siire kalabilmesidir. Diger iki karbohidraz: invertaz ve «-galaktosidaz, herikisi de diigitk molekiil
agirlikl karbonhidratlarin pargalanmasim katalize ederler. Invertaz ¢ok yaygin olarak sakkarozun glikoz ve
fruktoza hidrolizinde kullamlir ancak; invertazin immobilize sekli de dogal enzimin maliyetinin az olmasi
nedeniyle arzulanmaz. o- -Galaktosidaz seker pancar1 melasindaki rafinoz icerigini azaltarak sakkarozun
kristallenmesine yardimct olur. Karbonhidrazlar iginde immobilize seklinde ticari olarak kullamilan tek
enzim o-galaktosidazdr.

Immobilize laktaz teknolojisi buyuk boyutlarda geligmistir ve ¢ok kullamimaktadir. Laktaz siitte,
peynir suyunda bulunan laktozun glikoz ve galaktoza doniigiimil igin kullamhr, Bu iglemin avantajlari:

: 1. Glikoz laktozdan daha kolay fermente edilebilir.

2. Glikoz ve galaktoz laktozdan iki kat daha tathdar.

3. Insanlarin ¢ogu laktoz igeren iiriinleri sindiremez.

Besin endiistrisinde zellikle pastorize firiinlerde immobilize glikoz oksidaz kata]az enzim sistemi
kullamilmas1 ¢aligmalar: siirmektedir (PITCHER, 1980).
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