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Sayin Bagbalkan Silleyman Demirel'e gektijinie 16.4,1975 tarihli
telinizde "DISK's befly mihendisler Kuraderds Balar Igletmeleri A.i.
de galigan iggilere yoiun basia yapmalktadirlar. Bu durusun tnlenmeei
igin alfka ve emrin ilgililere verilmesini rica ederis" denilmek-
tedir,

"DiSK'e baili mithendieler” deyiminden neyin kastedildiji agik olaw
rok anlagalmemekla birlikte daha dnce bana da ginderdifinis bir
telgraftan gakardaim soruca gire, bu deyimle bundan bir siire tuce
Samsun lgletmesinde kurulan ve DISK'e beZl: olarek faaliyet gleteren
ikinci sendikayi ve yslon zamanda bu sendikeya (iye olmug bulunan
alhendioleri kastettiZinis anlagilmalktadir.

Konu tarafimdan daha tnoe incelettirilmip ve sls konusu mibendis-

lerin, yasal olarak kurulmug bir sendilmys yasal haklarim kullans-
rok girmekten Steye bir harekstlerinin gtrillmedili tesbit edilmigtir.

Yine yeptardajam incelemelere gire, stefl edilen mihendislerin iggilere
basky yapmadiklori enlagailmgtir. Ancak delillere daoyanan somut

basky olaylar: varsa bunlarn tarefims bildirilmesi halinde gerelosn
iglemin yapilacalx tabifdir.

Bilginisi rica ederis,

NEINBET ERDEMIR

GENEL MUDUR

4 Haziran 1975 de isletmede yetkili sendikay1 saptamak iizere bir referandum
yapilmig, ancak referandum iscilerin bir kisminin tatilde olmasi dolayisiyla
347 ye karsi 344 oyla Cagdas Metal-Is lehine sonuclanmistir. Bu say1 kayith
iiyelerin salt ¢ogunlugu olan 359'u saglamadigindan Maden-is durumu is
mahkemesine aksettirmigtir.



Yetkinin Cagdag Metal-Is'e verilmesi olay1 sirasinda Cagdas Metal-Is'in iiye
kayit fisleri iizerinde tahrifat yaparak ve sahte imzalar kullanarak yolsuz-
luk yaptig1 anlasilmig ve bu yoldaki miiracaatlar sonucu, daha sonra sav-
cinin yaptii arastirma da iscilerin bu iddiasim1 dogrulamistir. Bu arada 68
isci daha Cagdas Metal-Is’ten Maden-Is’e gecmistir. Biitiin bu haksizhk ve
yolsuzluklar is huzurunu tamamen bozmus, gerginligi arttirmustir.

Tam bu siralarda igsletmede ¢alisan iki miithendisin igine son verilmistir. Bun-
Jardan biri iki senedir aym isletmede ¢alismakta olan Halim Duran’dwr. Yiik-
sek miihendis Halim Duran’in c¢alismasindan isverenin memnun olmadigi,
kendisinden beklenenin % 5 ini bile veremedigi gerekcesiyle isine son ve-
rildigi belirtilmis, kararin siyasi amach olmadigi vurgulanmak istenmistir.

Oysa fabrikay: igletmeye alan, ¢aligkanhgi, bilgi ve tecriibesi galigma arka-
daslarinca da bilinen Halim Duran, KBI Samsun Isletmelerindeki aksaklk-
lar ve giderilmesi konularindaki raporlar: ile yoneticileri sik sik uyarmistir,
Bu iki miihendisin isten atilmasi, «bardagi tasiran son damla» olmus, is¢i-
ler, 1 Agustos 1975 de direnise ge¢misler, isverenden atilan miihendislerin
gorevlerine iadesi ve sahtekdrhk yapan Cagdas Metal-Is sendikacilarinin
tespit edilerek gereken yasal islemlerin yapilmasim istemislerdir.

Daha sonra Ankara'dan uzmanlar mahkemeler aracilifiyla gonderilmis, ev-
rak tetkik ettirilmis, 147 sahte iliye kaydi 23 sahte noter istifas1 (iscilerin
Maden-Is’ten istifa ettigine dair) ve iiye kartlar: iizerinde 10 girig tarihi tah-
rifat1 ortaya ¢ikarilmis ve is mahkemesi daha once Cagdas Metal-is’e verilen
vetki hakkinda ihtiyat1 tedbir (karari durdurma) karari almistir,

Bundan sonra direniste bulunan miihendisler bir protokol yaparak tek-
rar goreve baglamak istemis, isciler de aym diigiince ile direniste olma-
larina karsin, Flash firimm sicak tutmus, her an isbasi yapmak iizere igve-
renin yaklagimim beklemislerdir. Birka¢ maddelik bir protokol taslag: be-
lirlenmig, isverene (yetkili yasal bir sendika olmadigindan) kendileri tara-
findan anlatilmig, bu maddeler iizerinden bazi 6Gdiinler vererek de olsa ige
baslamak istediklerini bildirmiglerdir. Ancak isveren bu isteklere kayitsiz
kalmstir.

Soruna c¢oziim bulabilmek i¢in kendilerinden yaklasim beklenen yoneti-
ciler, cesitli uydurma basin beyanlar1 vermis ve israrla fabrikaya polis sok-
ma cabasi ig¢inde olduklar: 6grenilmigtir.

PATLAMA OLAYI

18 Agustos gecesi saat 03’30 sularinda fabrikada flotasyon tesisini besleyen
konveyor bandin elektrik kontrol tablosunda bir patlama olmustur. Tabloyu
koruyan kuliibe yer yer catlamig, elektrik panosu hasar gormiigtiir. Boylece
band durmus, flotasyon tesisinde besleme faaliyeti engellenmigtir. Ancak
toplam zarar 10-15 bin lira civarindadir ki bu rakam teknik miidiir muavini
Avni Comu tarafindan verilmistir. Hasarin onarilmasi veya simdilik bandin
manuel olarak kontrol edilerek ¢alistirilmasi miimkiindiir, kolaydir. Yeni ve
otomatik bir kontrol tablosu 200 bin TL civarindadir. Oysa o giin basinda
zararmn 50 milyon TL oldugu bildirilmigtir.

Patlama olay1 éncesi aksam Samsun A.P. milletvekili Hiiseyin Ozalp’in gehir
kuliiblinde igverenle toplant1 yaptig: bilinmektedir.
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Ertesi sabah, patlama olay ile ilgili olarak isverene ¢ok agir hakaretler yag-
diran bir bildiri, kimin yazdig1 ve dagittif1 saptanamadan fabrika ©niinde
sergilenmistir. Provokasyon niteligindeki bildiriyle hicbhir iligkileri olmadi-
gim direnige katilan isciler ifade etmislerdir. Aym sabah 5’'i miihendis olmak
izere 17 kisi oncelikle tutuklanmig, 38 saat sonra serbest birakilmig ancak
bu arada 158 iscinin igine son verilmistir. Tabii patlama olay1 arkasindan po-
lis fabrikaya girmis ve tam kontrol saglamistir.

19 Agustos ve takibeden giinlerde yeni yeni listelerle iscilerin ig akitleri fes-
hedilmistir. Bu arada 11 Maden-Ig iiyesi bekci ige alinmayinca mahkemeye
bagvurmusglardir. Iscilerin isten ¢ikarilmasi ve miihendislerin sézlesmeleri-
nin iptali igverenin ig hakimini fabrikaya ¢agirip zaman zaman (3 defa) yok-
lama yaptirmas: ve arka arkaya 3 giin gelmemis elemanlarin is kanununun
17. maddesine dayanarak yapildign agiklanmistir. Is akitlerinin feshi noter ve
PTT yoluyla atilanlara bildirmigse de bazi miihendis ve isciler resmi yaziyi
almadiklarimi sdylemislerdir.

21.8.1975 sabahi isine son verilenleri isletmeden ¢ikartmak amaciyla polis ve
komando birlikleri fabrikaya girmisg, atilmis olanlarin isletmeyi terketmele-
rini istemistic. Bunun iizerine tiim Maden-Is iiyeleri igyerini olaysiz ter-
ketmis ve direnise katilmiglardir,

Boylece fabrikada cogu vasifsiz isci olan Cagdas Metal-Is iiyeleri kalms-
tir. Direnigin bagladig1 giinlerde (3 Agustos) Cagdas Metal-Is iiyeleri «can
guvenligi olmadigi» gerekcesiyle arka arkaya 3 giin (6 Agustos giiniine dek)
ise gelmemis, ancak sozii edilen komando birligi nezaretinde ishasi yapmis-
lardir. Is kanununun 17. maddesi geregince bunlar hakkinda da diger isci-
lere uygulanan iglemler yapilmasi zorunlu oldugu halde, isveren bu isciler
icin hicbir uygulamaya ge¢memis, «daha sonra isbasi yaptiklari i¢in bun-
larin belki yonetim kurulunca affedilecegi» ifade edilmistir.

Olaya Devlet Giivenlik Mahkemesi el koymus olup siirekli olarak, olayin
takibatini yapmaktadir. Olayin isveren tarafindan tertiplendigi sdylentileri
anlamh goriinmektedir, clinkii fabrikaya yapilacak en zararsiz sabotaj, soz-
konusu elektrik panosu olabilirdi. Uretimi durdurmak veya biiyiik hasar ya-
ratmak niyetinde olan biri i¢in ¢ok daha elverigli noktalarin oldugu su go-
tiirmez bir gercektir.

Miihendis ve isciler bir an evvel hasari onararak iiretime baglamak iste-
mekte, ne var ki duruma bir ¢oziim getirmek acisindan tek bir ¢ikig miim-
kiin goriinmektedir, o da bir protokolla isvereni razi etmek.

Halen 429 isci direnis yapmakta, her giin yeni listelerle bir kismimn ig-
ten atildifn belirtilmekte, 17 miihendisin igine son verilmis olup, is mahke-
mesinin sendikalarin yetkisi konusundaki anlagmazhg: 9 Eyliil giinii kara-
ra baglayacag: bilindigi halde karar 22 Eyliil'e ertelenmistir. Sonunda yetki-
nin Maden-Is’e verilmesi kararina varilmis ve yargimn adaleti gerceklesmistir.
Son asamada sendikal ozgiirlilk ugruna isten atilan iscilerin tekrar ise alin-
malar1 hedeftir.

SONUC :

Baslangicta ifade edildigi gibi. olay genis boyutlara sahiptir ve bu acikga
goriilmektedir. Klasik bir isci-igveren anlasmazhig olmayip, tamamen ayri



nitelikte iki sendikanin yetki alma miicadelesi ve bu miicadelede taraf tu-
tan siyasi ve toplumsal giiclerin agiga cikan kavgalaridir. Teknik eleman-
Jarin isci ile biitiinlesmek yoniindeki egilimleri onlarin da bazi giiclerin hid-
detine maruz kalmalarina ve isten atilmalarina neden olmustur. Olayda tek-
nik eleman-is¢i dayamsmas: dikkati cekmektedir.

Bu arada sunlar1 da not etmek geregi goriilmiistiir :

1. Miihendis ve is¢iler tiim olanlara ragmen iiretime devam edebilecekle-
rini ve hatta eski seviyeyi acabileceklerini sdylemektedirler ve bu bizce de
mimkiin gorilmiistiir. Miihendis ve teknisyenler isverenle anlasip, eski is¢i
kadrosu ile ise basladiklar: takdirde en ge¢ 8 giin icinde bakir {iiretimini
gergeklestirebileceklerini belirtmektedirler.

2. Su siralarda igverenin iiretimi yapabilmek icin yurt i¢i ve yurt disindan
eleman saglamak istedikleri dogrudur. Ancak, uygulanan teknolojinin o6zel-
ligi dolayisiyla ihtisaslagsmay1 gerektiren uzun bir siire i¢in bakir iliretimi-
nin imkéansiz oldugu goriisiindeyiz.

3. Patlama olay1 sonrasinda fabrikanin polis ve asker tarafindan bogaltti-
rilmasi swrasinda olay c¢ikmadig: ve isciler az tartaklandig: icin (!) Samsun
Emniyet Midiirliniin ertesi giin gorevinden alinmasi dikkate degerdir.

4, Yabanci kumpanyalarin hatalar1 yiiziinden 4 yildir calismayan asit fab-
rikasimin yillik 365.000 ton iiretim kaybi tizerinde durulmazken isgilerin 2
aylik direnisi nedeniyle iiretim kaybi hesaplarina girilmistir. Isletme yone-
ticileri kendi teknik iflaslarim c¢alisanlarin sirtina yiiklemeye c¢alismakta-
dir. Zaten fabrika cahigtiginda zarar1 ¢alismadigindan daha fazla olmaktay-
d1 Ciinkii tonu 40.222 liradan mal edilen bakirin dig pazarlara satisi tonu
14.000 - 16.000 liradan yapilmaktaydi. Bu da isletme yoneticilerinin ne denli
basarili (!) olduklarim1 kanitlamaktadir. Fabrikamin 1974 zarar1 105 milyon
liraydi.

5. Fabrikamin gecmis yillardaki zararimin nedeni, Murgul’daki iiretimin di-
sa bagimh kihnmasi, fabrikaya yeterince hammadde saglanamamasi, fab-
rikada operasyon ve montaj hatalar1 bulunmasidir. Fabrika, projeye gore
% 98,63 randimanla ¢aligmas1 gerekirken % 75,70 (1974-75 yih) randimanla
calismakta, bu da zararin bir gostergesi olmaktadir. Baz iliniteler sik sik
ariza yapmakta, cevherin toz halinde kaybi biiyiik olmaktadir. Fabrika tam
kapasiteyle calismamaktadir.

6. Tamamen isverenin hatasindan dogan bu olay sonucu iiretimi duran fab-
rikada bir ayhk zararin 100 milyon TL oldugu yoneticiler tarafindan bildi-
rilmistir. Aslinda bu, baz1 siyasi diisiinceler ugruna iilke ekonomisini hice
sayan ve gereginde milliyetci gecinenlerin milliyetciligine acik ve somut
bir ornektir. .

Isciler lehine bir anlasmayla fabrika iretime baslatilmali, sendika se¢me
hakkl gercek bir ozgiirliik olarak isletmede saglanmali ve teknik elemanla-
rin da isci sendikalar1 icinde oOrgiitlenmelerine olanak saglanmaldir. Ati-
lan miihendisler eski gorevlerine iade edilmeli, yolsuzluk yapan sendikaci-
lar saptanarak gerekli yasal iglemler yapilmahdir.

Kuskusuz bunlar birtakim sartlarin gerceklesmesi ve lilkede genel uygula-
ma ortami bulan fasist yonetimle siki sikiya iligkilidir. Gergek demokrasi-
nin tiim iilkede saglandig1 giin, bu tiir problemlere kesin ¢oziim bulunmus ola-
caktir,
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ISSIZLIK SORUNU ve BiR CAGRI...

Kimya miihendislerinin sayis1 giinden giine artiyor. Bu yil sonunda yurdumuzda
kimya miihendisi sayis1 yaklagik olarak 6200 olacak. Ne yazik ki teknik elemanlar
icinde en yiiksek igsizlik oramna kimya miihendislerinde rasthyoruz. Bunun nedenlerini
arastirmak gerekir. Hemen yiizeyde goriinen bazi gercekler var.

Tiirkiye'de ozellikle 1960 dan sonra hizlanan carpik sanayilesme c¢abalar1 icinde
kimya sanayii ve ilgili sektérlere yatirim ¢ok fazla oldu. Ornegin kimya sanayii ile il-
gili isyeri sayis1 1963-1973 arasinda % 100 artti. Imalat sanayiine yapilan yatirimlarin
icinde kimya ile ilgili olanlar 1963 de % 6,6 iken, 1968 de % 18,9 a yiikseldi. Bu oran
batinin gelismis toplumlarinda bile bu kadar yiliksek degil. Ancak sadece nicelik degi-
simine bakmak, degisimin niteligini gorme mek, burada oldugu gibi bizi yamltir. Bu
nasil sanayilesmedir ki, o gelistikce igsizlik de gelisir? Bu noktada sanayiimizin nite-
ligine bakmak gerekiyor.

Sanayimiz genel olarak disa bagimli, montajc1 ve biiyiik agirhkla tiiketim mal-
lar1 iiretimine yonelik bir yap: gosteriyor. Patent, lisans, know-how anlagmalariyla
yabanci sermayenin giidiimiinde kurulan anahtar teslimi fabrikalar, son derece yiik-
sek iicretli yabanci teknik elemanlarin egitim alam oluyor. Yerli teknik eleman anah-
tarini teslim aldifi fabrikayr anahtar1 kendisine devredildikten sonra tammaya, 6§-
renmeye baslyor. Boylelikle bir yandan yerli teknolojinin, teknik bilginin iiretim ve
gelisimi engellenirken, bir yandan da igsiz dolasan teknik elemanlarla alay edercesi-
ne, yiiksek iicretle yabanci teknik eleman istihdam ediliyor. 1970 yilinda yerli tek-
nik hizmet tutar1 237 milyon TL. iken, yabanci teknik hizmet tutari 1 milyar 343 mil-
yon TL. idi Yani biri digerinin alti kati.

Ote yandan yatinmlar agirhkhi olarak tiiketim mallar iiretimine yénelik. Boyle
olunca dogal olarak tiiketim tesvik edilecek. Oysa yeni is sahalar1 a¢mak i¢in yatirim
mallar1 ve ara mallar1 tiretmek gerek. Ama kapitalist tliretimde itici gii¢ daha fazla
kar istegidir. Yatinm sadece daha fazla kér edilebilecekse yapiir. Toplumsal ya-
rar s6z konusu degildir. Ornek vermek ger ekirse 3. Bes Yilik Kalkinma Planina bak-
mak yeter: Bu dénemde ara ve yatinm mallar: ithalati, tiim ithalatimizin % 90 1m
olusturuyor; buna karsihk makina ve makina aksami gibi yatirim ve ara mali ihracati
tiim ihracatimzin % 0.5 i oraninda kaliyor.

Boylelikle yatirimlarin ve bunlarin icinde kimya sanayii yatirimlarimn payin
nicelik olarak artmasina ragmen, igsiz kimya miihendisi sayis1 da artip gidiyor. Eko-
nomik gelisme, biiylime her yil artan calga bilir niifusa is yaratacak olumlu bir dina-
mizme sahip degil. Boylece sorunun ekonomik igleyisten kaynaklandigini, sadece kim-
ya miihendisleri degil tiim issizler icin temelde aym kaynaktan c¢iktifim goriiyoruz.
Sorun tiim c¢alganlarin sorunudur. Bu bakimdan cok daha genis boyutlariyla incelen-
mesi gerekir.

Ozellikle son aylarda uzun zamandir is arayan, cesitli haksizhklara ugrayan mes-
lektaglarimizin Odamiza basvurmasi, ote yandan yiiksek oranda issizligin meslektas-
larimiz icin yillardan beri varolmasi bu konuya daha yakindan egilme geregini or-
taya ¢ikardi. Simdi yonetim kurulu olarak meslektaslarimizi bu ¢ok 6nemli soruna
egilmeye cagiriyoruz. Ilgilenmek isteyen iiyelerimiz bu konudaki diislincelerini ve
deneylerini olanak oldugu olglide inandir1 c1 kaynak da gostererek bize aktarsinlar.
Ote yandan olana@ olan issiz meslektasla rimizi da, deneylerini bize aktarmaya ve
olanaklar1 oldugu olciide bizzat bu calismaya katilmaya cagiriyoruz.

KMO Yinetim Kurula



Enzim Teknolojisi ve Enzim Miihendisligi

Ozet :

Willy Kiihne'nin <Enzim» olarak tammladifi biyo-
katalizatorlerin, gida ve fermantasyon endiistrisin-
de kulamlmalari oldukga geriye gider. Ornegin;
karbohidrazlar 1972, proteazlar 1950 ve sellillaz da
1952 yihndan beri teknolojide uygulama alami bul-
mustur. Bununla beraber diinya niifusundaki hizh
artig, enerji bunalmi, gida ve ild¢ sanayinin ge-
reksindigi ¢ok saf {riinlerin elde edilmesi gibi so-
runlar; tip ve biyoteknolojik yontemlerin geligtiril-
mesi ig¢in dogal enzimler yerine bazi modifiye en
zimlerin kullamlmas: zorunlugunu ortaya g¢ikarmig-
tar.

Modifiye (immobilize) edilmis enzimlerin {stiin-
litkkleri gunlardir.

1) Enzimlerin kararliliffim artinr ve birgok kez
seniden kullanlabilme olanagim ortaya c¢ikarir.

2) Uretim ortaminda kirlenme yapmadifi igin
tirtinlerin safhighim ve kalitesini yiikseltir.

3) Siirekli kolon diizeneklerinde kullanilabilir.

4) Endiistri kogullarina uygun yeni yontemler uy-
gulanabilir.

1960 yilindan beri heterojen kataliz yontem ve ku-
rallarmn bu tiir enzimlere uygulanmasi ile yaz-
mizin baginda belirttifimiz sorunlarin ¢oziimlen-
mesini amaglayan <Enzim Miihendisligi» adi altin-
da yeni bir bilim dal gelismistir. Bu amacla 1971
yibnda Amerika’'da Kimya Miihendisligi Cemiye-
ti- Gida ve Biyomiihendislik alt béliimiince New
Hempshire'de diizenlenen konferans c¢esitli bilim
dallarimin uzmanlarinca biiyiik bir bilgi gérmiistiir.
Enzim Miihendisligi dali enzim teknolojisi i¢in ¢ok
onemli olan gu sorunlar c¢oziimlemeye ugragmak-
tadir:

1) dogal kaynaklardan saf enzim elde etmedeki
maliyeti diiglirmek,

Prof. Dr. Burhan PEKIN*
Ege Universitesi
Fen Fakiiltesi

2) aym enzimi bir¢ok kez kullanabilme yontem-
lerini gelistirmek,

4) bol enzim iiretimi ig¢in en uygun bir sekilde
kullanilabilecek gerekli kaynaklar1 gelistirmek,

5) sentetik enzimler ve enzim modelleri yapmak
ve gelistirmek,

6) immobilize edilmig enzimlerin kinetik paramet-
relerini saptamak ve endiistriyel alanlarda kulla-
nilabilme olanaklarim arastirmak,

7) immobilize enzimler ig¢in uygun reaktor dii-
zenlemek.

Tarihce :

Glikoz cozeltisinin ya da {izim suyu (sira) gibi
dogal ve basit seker karigimlarimin fermantasyon
sonunda etil alkol ve karbon diokside déniistiigii
uzun yillardan beri biliniyordu.

Eger iizim suyu 1sitilarak pastorize edilir ve fer-
mantasyon aygitimn agzi kapatilacak olursa reak-
siyonunun durdugu gbzlenir. Iste, Edward Buch-
ner'in bu olayr da igeren deneysel raporlarmna da-
yvanarak 1897 yiinda Pastor «Fermantasyon olayinin
canh organizmalar tarafindan meydana getirildigi-
ni» one siirdii. Bunu izliyen yillarda, yukarda so-
ziinli ettigimiz, <alkolik fermantasyonu» meydana
getiren mikroorgnaizmalar da «maya yeasts olarak
tamimlandi. Taze maya bir miktar saf su ile ha-
vanda ezilir ve siiziiliirse, siiziintii canh hiicreler-
den antilmus olur. Fakat bu siiziintiiniin de fermen-
t~ edebilme oOzelligini korudu@u saptanmistir. Bu
siiziintli, Gziim suyu ile kangtirllir ve fermentas-
yon bitiminde fermentasyon karigimindan alinan
bir miktar ¢ozeltinin de taze hazirlanmg yeni {iziim
suyunu fermente edebildigi gozlenmigti. Oyle ise
canli organizmalarda fermentasyon reaksiyonunun

* Halen Pennsylvania Universitesinde Fulbright
Profesorii
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hizlandiran fakat reaksiyon sonunda degismemis
olarak kalan 6zel bir maddenin varoldugunu kabul
elmek gerekiyordu. Bu ozellik 1834 yilinda J.J.
Berzelius'un katalizor tammina uyuyordu. Iste, bi-
yolojik kaynaklarda olusan bu 6zel maddeleri «bi-
yo - katalizorler» olarak diigiinmemiz gerekiyordu.

Willy Kithne biyo - katalizorler igin <hiicrede bulu-
nan» anlamma gelmek lizere <enzim» deyimi orta-
ya atti. Bununla beraber baz Alman ve Fransiz
kaynaklarinda enzim yerine <ferments deyiminin
kullamldifina rastlanmaktadir. Oysa bu deyim
dogru degildir. Ciinkii fermenti, enzimin organiz-
madan ayrimamus hali olarak kabul etmek daha
dogrudur. Enzimlere kimi zaman «Anzim» de de-
nilebilirse de, bu deyim bilimsel terminolojiye uy-
mamaktadir. Iste yukarida soziinii ettigimiz ve
baz seker cozeltilerini alkol ve CO,'e doniistiiren
bu o6zel enzim «ZIMAZ (Zymase)»dir. Yapilan
arashirmalar zimaz'in glikozu bircok ara kademeler
tizerinden alkole doniistiiren farkh enzimlerin kari-
simindan  olustufunu  gostermistir. Bugiin zimaz
icersinde bulunan hangi enzimin, hangi kademe
reaksiyonunu katalize ettigi kesinlikle saptanmig-
tir. Genellikle hemen hemen her reaksiyon icin
ozel bir katalizor gereklidir. Ve bu tiir reaksiyon-
lar, katalizorsiiz ortamda pratik yonden 6nemsen-
miyecek derecede ¢ok yavag olarak ilerlerler. An-
cak c¢ok fazla dig enerji verilmek suretiyle bir
reaksiyon katalizorsiiz olarak meydana getirilebilir-
se de reaksiyon hiz1 katalizorli duruma kiyasla
¢ok yavagtir.

Kimyasal reaksiyonlar: kilitli bir kapiun agilmas:
geklinde digiinmek gerekirse, katalizorleri kapr ki-
lidinin anahtar1 olarak kabul etmek yerinde olur.

Anahtarsiz bir kapr nasil biiyiik bir ¢aba ve enerji
harcayarak uzun bir siire ¢aligma sonunda agila-
bilirse, katalizorsiiz bir reaksiyon da ayni sekilde
zorlukla ve ¢ok yavag olarak meydana gelir. Her
kapmmin ozel bir kilidi oldugu gibi genellikle biyolo-
jik reaksiyonlar katalize eden enzimler de ozeldir.

Kimi durumda biyolojik bir reaksiyon 6zel enzimi
disinda baska inorganik katalizatorler ya da enzim
modelleri tarafindan da hzlandirlabilir. Ornegin,

Sakkaroz+H,0 = Glikoz + Friiktoz

formiiliine goére sakkorozun hidrolizi siikraz (suc-
rase) enzimi tarafindan hizlandirildig gibi_ ayni
reaksiyon H,O+ iyonlar ile de katalize edilebilir.

Bununla beraber enzimlerin aktiviteleri oteki kata-
lizorlerden ¢ok daha fazladir. Esas olarak tim
enzimler protein yapisindadirlar ve ancak yasayan
gistemlerde olusurlar. Canli organizmalarda mey-
dana gelen reaksiyonlarin hemen hemen hepsi en-
zimler tarafindan katalize ve kontrol edilir. Bu
nedenle hayvan, bitki ve mikroorganizmalarda
meydana gelen ENABOLIK ve katabolik olaylarmn
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timiinii farkh enzimler katalize ettigi igin, bilinen
enzimlerin sayis1 ¢ok fazladir ve her gecen giin
yeni yeni enzimler bulunmakta ya da saf olarak
aytdmaktadir. Endiistriyel dnemi olan pek c¢ok
reaksiyon, gegitli canl sistemlerde ¢ok daha kolay
ve normal kogullar altinda meydana gelir. Oyle
ise, endiistride enzimlerin kullamlmasi, ¢ok yiik-
sek basine ve sicakhk gibi kosullar1 gerektirmiye-
ceffi, aymca kimyasal katalizirlere kiyasla ¢ok
daha etken olmalar1 nedeni ile biiyllk ekonomik ve
pratik yararlar saghyacaii agiktir. Enzimlerin ay-
rilmasimn  bugiinkii gibi gelismediffi donemlerde
maya - ferment gibi mikroorganizmalarin bilegimin-
de bulunan enzimlerden gida teknolojisinde, fermen-
tasyon gibi iglemlerde biiyiik olciide yararlamhyor-
du. Bununla beraber mikroorganizmalarda bulu-
nan birgok yabanci maddeler ile toksinleri reak-
siyon karmgimindan ayirmaktaki olanaksizbklar ve
daha bagka sakincalar sonunda birgok endiistriyel
islemlerde saf enzimlerin kullamlmasimmn daha ya-
rarli olabilecegi fikri dogdu. Ancak bu amacla
enzimlerin canh organizmalardan ayrima tekni-
gini gelistirmek, enzim kinetii ve mekanizmalarim
¢ok iyi anlamak ve kimi zaman endiistriyel kosul-
larda aktivitelerini uzun siire koruyabilmek &zel
enzim sistemleri hazrlama yontemlerini bulmak
gerekiyordu Modifiye edilmig ozel enzimlere «Im-
mobilize enzimler»> denilmektedir. Iste endiistride
enzim kullamlmasindaki gereksinmeler ve bunun
icin gerekli ve teknik caligmalar «Enzim Miihen-
disligi» adi1 altnda yeni bir uzmanhk dalinin dog
masina neden olmustur, Enzim Miihendisliginin or-
taya qikisi ile son yillarda diinyadaki enzim satis-
larinda ©®nemli bir artis olmustur. Agag;aaki ci-
zelgede degisik alanlarda diinyadaki enzim sati-
sindaki artislar goriilmektedir.

CIZELGE :: 1
Kullamima 1964 1968 1970
Alam Milyon Dolar Milyon Dolar Milyon Dolar
Gida 17,0 20,0 21,0
Tarim 55 8,0 84
Endiistri 44 7.0 74
fla¢ Sanayii 2,8 4,0 5,0
Yikama Sanayii 0,0 10,0 32,0
Toplam 29,7 49,0 73,8

Dogal Enzimlerin Gida Teknolojisindeki
Kullamhs: :

Bazi enzimlerin, ozellikle gida ve fermantasyon
sanayiinde kullamlmasi olduk¢a eskiye gider. Asa-
fidaki cizelgede baz enzim tiirlerinin bu amagcla
kullanilmaya bagladign wyillar goriilmektedir. (Ci-
zelge : 2.) Tirkiye'nin bugiinkii niifusunu 40 mil-
yon kabul edersek bu 2000 yimlinda yani 25 y1l son-



ra yaklagik olarak iki katina ulagacak ve 75 mil-
yonu gegecektir. Diinya niifusu da 2000 yilinda iki
katim gececektir. Birgok iilkelerde simdiden gida
sikintis1 oldugu bir gergektir. Bu durum giderek
artacaktir. Bunu onlemek amaci ile 1974 yilinda
Romada Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgii-
ti (FAO)'nin diizenledigi «Gida ve Tarim Konfe-
ransinda» ¢ok ilging onerilerde bulunulmugtur. Bun-
larin arasinda niifus planlamasi, besitlerin den
geli bir gekilde bélisiilmesi ve {iretimin arttirilma-

si gibi konular yer almaktadir. Iste bu nedenle
gida iretiminin arttirilmas: amaci ile enzimlerin
gida teknolojisindeki  kullanihsi ¢ok biiyiik hizla
gelismekte ve yazimizin bundan sonraki kisminda
belirtecegi gibi «immobilize Enzim» lerin gelistiril-
mesi ile bu sanayi alaminda ¢ok ilging projeler
ortaya c¢ikmaktadir. Simdi, gida sanayiinde kulla-
nilan baz ‘onemli dogal enzimlerden biraz soz
edelim.

CIZELGE : 2

Enzim Kullanhs Alam ::;',:';':’ ;’l‘
Karbohidrazlar Cukulata Endiistrisi (Suruplarda Viskozite kont-

rolii) 1929
Karbohidrazlar Biranin Berraklastirilmas: 1940
Karbohidrazlar Unlu yiyeceklerde nisastayr modifiye etmek ve ka-

rakteristik Ozellikleri ortaya ¢ikarmak 197
Karbohidrazlar Meyva sularmin berraklastiriimasi 1950
Karbohidrazlar Alkol Uretimi 1952
Proteazlar Et Gevreklesgtirilmesi 1952
Proteazlar Hayvan yemi olarak kullamlan balik artiklarimn

modifikasyonu 1950
Sellulaz Kahve konsantrasyonlarindan vizkozite kontroli 1952
Glikoz Oksidaz Yumurtal f{iriinlerin glikozdan aritilmas: 1952
Katalaz Konservelerde (oksijen ¢ikarihigi) 1955
Pektinazlar Meyva suyu sanayiinde 1930
Lipaz Peynir sanayiinde 1952

I EKZOAMILAZLAR (« - Amilaz, (- Amilaz, malt
diastaz v.b.)

Bu enzimler nigastanin  glikozidik baglarim
hidroliz ederek, nisastadan mono ve disakkaritleri
olugtururlar. Bu bakimdan bdyle enzimlere <sak
karifiye edici (ya da seker olugturan) enzimler»
adi verilmektedir. Bu enzimlerin en ¢ok kullanan-
lar1 f—amilazdir. Bu enzimin bilimsel ad1 1,4 - glu-
kan maltohidrolaz'dir. Bu enzim nisastayn % 85
oraninda maltoza hidroliz eder. Diger bir ekzoami-
laz enzimi de a—amilaz’dir. « amilaz; nisasta gu-
rubunun  hidrolizinde ve meyva sularinda pektin
i¢ginde bulunan nigastayr pargaliyarak meyva su-
larimin  berraklagtirilmasinda kullambr. Ticarette
malt amilaz ad: ile satilan enzim « ve [} amilaz
karigimidir, ve malt surubu hazirlamakta kullamhr.
Saflagtinlmis «—amilaz ve malt diastaz nisastah
yiyeceklerin hazmini kolaylagtirmak amac: ile ilag
olarak hazirlanan enzim preparatlarina katilmakta-

dir.

II. PEKTIK ENZIMLER (Pektinaz, pektin este-
raz, pektin metil esteraz, poligalakturonaz v.b.)

Bu enzimler pektini hidroliz ettigi i¢in meyva ve
sebze sularmmin ve sgaraplarin berraklagtirilmasin-
da kullamhr.

II. SELLULAZ (B—1; 4-glukon -4 - glukano hid-
rolaz; B—1,4 Poliglukosidaz, [(—14 - glukozidaz
v.b.)

Sellulozun glukozidik baglarim kopararak sellulozu
hidrolize ugratan enzimlerdir. Selluloz {iriinlerini
glikoza doniigtiirmekte kullamlir. Saflagtimlmug sel-
luloz, sellulozlu yiyeceklerin hazmna yardime:r ola-
rak ila¢ yapiminda da kullambhr,

IV. INVERTAZ

Sukraz (glikopironosil fruktofuranosit); [—frukto-
sidaz, glukozidaz gibi enzimler bu tiirdendir. Sak-
korozun inversiyonunda kullamilir, Inversiyon so-
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nunda meydana gelen fruktoz, sakkorozdan daha
toth oldugu icin geker ve sekerli yiyeceklerin ya-
pimunda  kullamlr,

Sakkoroz+H,0=> D (+) Glikoz + D (—) Fruktoz

[a]p=+66,5° [alp=+52,6°+ [a],=—92°
\___V_—J
[a]y=—20°

Bu enzimler kristallenmeyi onleyici olarak da se-
kerli suruplara ve recellere katilmaktadirlar.

V. PROTEOLITIK ENZIMLER (PROTEAZLAR,
TRIPSIN, KIMOTRIPSIN, PAPAIN, RENNIN,
RISIN, BROMELAIN, PEPSIN gibi).

Bu enzimler etlerin ve su iiriinlerinin gevsekles
tirilmesinde, hayvansal ve bitkisel proteinlerin hid-
rolizinde, jelatin gozeltilerinin viskozitelerinin azal-
tilmasinda, kazeinin ¢oktiirilmesinde ve peynir
sanayiinde kullamlmaktadir.

Proteolitik enzimlér, bakterial amilazlar ile kom-
bione olarak unlu kraker, biskiivi ve ekmek ya-
piminda fermantasyon baglatict ve gluten gelisti-
rici olarak da kullamhr. Saflagtirilmig proteaz ve-
ya ¢inko - proteaz, proteinli yiyeceklerin hazmina
yardimelr olarak ili¢ yapiminda da kullamlmak-
tadir,

VI, LIPAZLAR (Siit lipazlar, bitkisel lipazlar v.b.)
Lipitlerin hidrolizinde kullanilir.

VII. OKSIREDUKTAZLAR (Glikoz - Oksidaz, Ka-
talaz, Polifenol oksidaz, lipoksidazlar v.b.)
a) Glikoz Oksidaz

B—D - Glikoz+H,04+0, = D - Glikonik asit+H,0,

2(C H,,0,) 2(C (K,,0,)

reaksiyonuna gore gidalarda bulunan glikoz ve ok-
. sijeni ortamdan uzaklagtirilarak konserve gidala-
rin bozulmasim onlemede kullamlir. Baza koku ve
tat yapict maddeler glikozla birlegerek gidamn ka-
litesinde bozulmalara yol acaca@ i¢in bu islemin
yapilmas: son derece dnemlidir. Oksijenin ortam-
dan uzaklagtirlmas: da konserve sanayiinde Dbii-
yik Onem tasimaktadir. Yukaridaki reaksiyondan
yararlanilarak biyolojik sistemlerde glikoz tayini
de yapilabilmektedir.

b) Katalaz ve Peroksidazlar
Bu enzimler
H,0,—H,0 + 1/20,

reaksiyonunu hizlandirdig: igin glikoz tayininde, gli-
koz oksidazlarla beraber olarak kullamhr. Ayrica
stitlerin H,0, ile basit sofuk pastérizasyonu sonun-
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da ortamdaki H,0, ile basit sofuk pastorizasyonu
sonunda ortamdaki H,0,'v1 ¢ikarmak igin de kul-
lenilmaktadir.

c¢) Polifenol Oksidaz

Bu enzimin tirosinaz, katekolaz ve fenolaz gibi
ticari adlar1 da vardir. Bu enzim, cay fermantas
yonu sirasinda onemli bir rol oynar, Toplandiktan
sonra bazi meyvalarin da kararmasina yol agar.

Bu bakimdan meyvalarin SO, v.b. gibi maddelerle
muamele edilerek meyvalarda bulunan bu enzimin
ichibe edilmesi gerekmektedir.

d) Lipoksigenaz ya da Lipoksidarlar

Bu enzimler doymamig yag asitlerinin oksidasyo-
nunu katalize ederler. Gidalarda bazi tat ve ko-
ku yapici maddelerin ve A vitamininin okside olma-
sma yol agtii icin bu enzimler inhibe edilmelidir.

VIII. FRUKTOZ IZOMERAZ

Ozellikle misir nigastas;, A.B. Devletlerinde glikoz
elde edilmesinde onemli bir ham maddedir. Msir
nigastasindan elde edilen glikoza «Misir Sekeri» ya
da «Dekstroz» adi verilir. 1940 yilinda <«fungal ami-
laz» ile musir surubunun % 40 dekstroza déniistii-
rillebilecek bir patent sistem gelistirildi. Sonradan
1950 yibnda bu enzim yerine «Glikoamilazs kulla-
nildi, Enzimin pahali olmasi nedeni ile son yillar--
da asit - enzim prosesi gelgitirildi. Bu isleme gore
nigasta Once asitle hidroliz edilmekte. Fakat asit
hidrolizi stokiyometrik olarak tam olmadiffindan ka-
lan karsim enzimatik hidrolize u@ratilmaktadir.

Son willarda Japonya'da asit - enzim iglemi yerine
enzim - enzim prosesi geligtirilmigtir. Bu igleme go-
re : Glikozdan elde edilen glikoz - 6 - fosfat, fruktoz
izomeraz enzimi ile

D - Glikoz - 6 - Fosfat—= D - Fruktoz - 6 - Fosfat
doniigiimiine ugratiir. D— Glikoz — 6 — fosfattan da
defosforilizasyon yolu ile g¢ok tath Ozellikte olan
fruktoz elde edilir. Bu yoldan diinyadaki seker
eksikliginin biiyiik Olciide Onlenecegi diigiiniilmekte
ve bu teknoloji biiylik bir hizla gelismektedir.

Enzimlerin dogal kaynaklardan elde edilme
proseslerinin  geligtirilmesi, model enzimlerin ya-
pimu ve endiistriyel kogullara uyabilme ozelligini
saghyacak enzim modifikasyonlan ile heterogen
kataliz yontemlerinin bu tiir enzimlere uygulan-
mas1 gibi sorunlarn ¢oziimlenmesi amaci ile son
15 yildan beri «Enzim Miihendisligi» adi altinda
yeni bir uzmanhk dah gelistirilmektedir. Bu a-
macla 1971 yilinda Amerikan Kimya Miihendisli-
g#i  Cemiyetinin Gida ve Biyomiihendislik Bolii-



miince New Hempshire'de diizenlenen konferans ge-
sitli bilim dallarinca biiyiik bir ilgi gormiistiir.
Konferansa katilanlarin % 25’'i Kimya Miihendisi;
% 26's1 biyokimya ve biyofizik¢i; % 10'u mikro-
biyolojist; % 11'i kimyager; % 8'i besin uzmam;
% 2'si tip ve % 18'i de oteki bilim dallarindandir.

Cok yeni bir dal olan enzim miihendisligi; enzim
teknolojisi ve biyoteknoloji i¢in ¢ok onemli olan su
sorunlar1 ¢oziimlemeye ugrasmaktadir:

1. Dogal kaynaklardan saf enzim elde etmedeki
maliyeti digiirmek

2. Ayni enzimi bir¢ok kez kullanabilme yontemle-
rini geligtirmek

3 Enzimlerin kararhlklarini arttirmak

4 Bol enzim iiretimi i¢in en uygun bir gekilde
kullanabilecek gerekli kaynaklar1 gelistirmek

5. Enzim modeller1 yapmak ve gelistirmek

6 Modifiye (immobilize) edilmis enzimlerin ki-
netik parametrelerini tayin etmek ve bunlarin en-
diistriyel uygulamalarda kullanabilme olanaklari-
n' arastirmak

7. Endiistride kullamlmak amaci ile immobilize
enzimler i¢in uygun reaktorler diizenlemek

Modern enzimoloji ve enzim Kkinetiginde 1960 yh-
na degin yapilan ¢aligmalar bu yildan sonra yuka-
ridaki sorunlar da coziimlemeye yonelmis ve bu
amaca yardimc: olmak tlizere Kimya Miihendisligi
kinetigi ve termodinamigi. polimer kimyasi, im-
munokimya, mikrobial genetik ve kromatografi ca-
bsmalar1 geligtirilmis ve bu aragtirmalar <enzim
miihendisliginin» ana temellerini olusturmustur. Bu
calhismalar sonunda aga@idaki yontemler hizla ge-
listirilmeye baglanmgtir.

1. Enzim saflagtirma yontemleri

2. Enzimlerin immobilizasyonu

3 Kati evre (solid-faz) peptid sentezleri

4. Sec¢imli ve modifiye enzim elde etmek igin mik-
robial genetik ve mikrobiyoloji yontemleri.
Yukarida belirtildigi gibi immobolizasyon, katalitik
islemler igin enzimleri lokalize etme yontemidir.
Bu, enzimleri suda ¢oziinen ya da ¢éziinmiyen inor-
ganik veya organik tutuculara (ozellikle polimer-
lere), jellere, mikrokapsiillere, yar1 gecirici mem-
branlara kovalans olarak baglamak, protein mole-
giillerine capraz baglamak ya da fiziksel yoldan
desorb ettirmek gseklinde yapihr.

Asafidaki semada enzimlerin modifizasyonu go-
riilmektedir.

ENZIMLER
v ¥
Modifiye Dogal
v
Bag yontemi Tutma yontemi
v ¥
a) Adsorbe a) Matriks tutma
(ADS) (ENT)
v ¥
b) Kovalans b) Mikrokaps
baglama siillerde
(CVB) tutma
(MEC)

Asagidaki semada baz enzim tutucularn  goriil-
mektedir.
Bazi Enzim Tutucular

+
Yapay (Sentetik) Tutucular Dogal tutucular
a) Akrilamid tiirii poli- a) Selluloz
merler - b) Agar
b) Maleik anhidrid tii- ¢) Sephadex (Dekstran)

rii polimerler d) Nigasta
c) Stiren  tiirti polimer e) Cam, bentonit, sera-
ler mik v.b.
d) Polipeptidler f) Metal ve metal ok-
e) v.b. sitler

Enzim immobilizasyonu, enzimleri bir tutucu yar-
dimu ile belirli bir bélgede tutabilme yontemidir.

Bu alandaki gelismeleri Israilde E. Katchalski, Al-
manya'da G. Manecke, Ingiltere’de Crook ve gahs-
ma arkadaslan ile Amerika, Isve¢ ve Japonya'daki
¢esitli arastimel gruplann g¢ahgmalarna boruglu-
yuz. Immobilize enzimlerin uygulama alanlar1 aga-
fida gsematik olarak gosterilmektedir.

iMMOBILiZE ENZIMLERININ UYGULAMA
ALANLARI

i ¥
Katalitik ozelliklerine da- Yapisal ozelliklerine da-
yanan uygulama alanlar1 yanan uygulama alanlam

a) Kimyasal islemler ve Cesitli biyokimyasal ayir-

endiistri malar ve afinite kro-
b) Biyokimyasal ana-  matografisi
lizler v.b.

¢) Enzim Modelleri

d) Metabolik Bozukluklar
e) Yakit Pilleri (Fuel-
Cell)

v.b.
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Immobilize enzimlerin ({istiinliikleri sunlardir :

1. Enzimlerin kararhhffim arttinr ve birgok kez
kullamlabilme olanag: ortaya g¢ikarir,

2. Kirlenme yapmadifi igin iirlinlerin safhfim ve
kalitesini arttirir.

3. Siirekli islemlerde kullamlir.

4 Endiistri kosullarina uygun yeni yéntemler uy-
gulanlabilir.

Endiistri ve ticarette enzimin hangi tutucu {izerin-
dc ve ne sekilde baglandifi bazi kisaltmalarla be-
lirtilir, Ornegin; <«CM-Cellulose CVB Trypsin» de-
nidigi zaman Karboksimeti sellilloza kovalans ola-
rak baglanmig tripsin anlagilir.

Immobilize enzimlerin aktiviteleri baglangi¢ hizlari
ile verilir ve belirtilen kogullarda beher miligram
kuru immobilize enzim preperat: i¢in (umol/dak)
olarak gosterilir. Efer enzim, membran gibi bir
yizeye baglanmissa beher alamin (x mol/dak) cin-

sinden gosterdigi baslangic hizi belirtilir, Bunlara
ek olarak, immobilize enzimler igin asafidaki hu-
suslar da belirtilmelidir.

a) Immobilize enzimin kurutulmas: kosullar:
b) Kuru preparattaki protein miktari

¢) Enzimin immobilizasyondan onceki spesifik
aktivitesi

d)) Immobilize enzimin Gigiilen kinetik sabitleri
dogal enzimin gergek kinetik sabitlerinden fark-
lidir. Immobilizasyon sonunda difiizyon, yiizey ala-
nm vb. gibi etmenler de reaksiyon hizina etki eder.
Bu bakimdan goézlenen kinetik sabitler (K.) goz-
lenen vb. sekilde belirtilmelidir.

Enzimlerin teknolojide kullanmihgi ve enzim  mii-
hendisliginin geligmesi igin bilimsel ve uygulama-
It ¢ahgmalar son derece biiylik bir hizla gelis-
mektedir. Yapilan istatistiksel sonuclara gore en-
zimler lizerindeki bilgilerimiz 30 yila kadar su
sekilde gelisecektir.

CiZELGE — 3

Konu

Bilgiler % 50 artacak

Bilgiler % 90 artacak

Enzimlerin etki mekanizmalarimin anlasilmasi
Enzim sentezlerindeki geligmeler

Biyosentezlerde enzimlerin kullamlmasinda baz

noktalarin agiklanmasi

Enzimlerin Tipta kullanilisi

Enzim anomalitelerinin kontrolu igin 6zel biyokim-

yasal testlerin geligtirilmesi :

Enzim miihendisligi tip, kimya, ila¢, gida ve artik
maddeleri temizleme endiistrisinde giin gegtikce da-
ha biiyiik 6nem kazanmaktadir. Asagida, immobilize
enzimlerin bazi uygulama ve kullambhg alanlar: 6zet-
lenmektedir,

1. Gida Teknolojisinde

2 Antibiyotik, hormon, vitamin ve bagka biyokim-
yasal sentezlerde

3. Yiiksek yag alkolleri gibi baza petrokimyasal
maddelerin elde edilmesinde

4 Selluloz ve nigastadan glikoz ve alkol iiretilmesi
5 Sakkorozdan invert surup elde edilmesi

6. Kazein ve proteinlerin hidrolizi ve amino asit-
lerin elde edilmesi

7 Amino asit sentezi

8 Resemik amino asit karigimlarinin ayrilmas:
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20 yil sonra 30 y1l sonra
10 y1l sonra 20 yil sonra
10 yil sonra 20 y1l sonra
15 y1l sonra 30 yil sonra
10 y1l sonra 20 y1l sonra

9. Siit triinlerinin kalitesinin arttirilmasi, ornegin
Renin enzimi ile siitlin siirekli koagulasyonu, lak-
taz-tripsin ¢ift enzim sistemi ile laktoz hidrolizi ve
koku ile tat maddelerinin ortaya ¢ikarilmas:

10. Glikozdan fruktoz elde edilmesi

1i Glikoz oksidaz-katalaz enzim ¢ifti yardim ile
glikozdan glukanot sentezi

12. Meyva sularinin oksijensizlestirilmesi
12. Laktozdan asit sentezi

14. Gida ve sularin pestisidlerden, hidrokarbonlar-
dan v.b. zararl maddelerden aritilmasi

15. Asidik sularin aritilmasi
16 Gida ve konservelerden oksijenin ¢ikarilmasi

17 Enzim filtreleri yardim ile havanin viriisler-
den aritilmasi

18 Melasdan oksidaz enzimi ile rafinozun ayrl-



19. Et ve balik kalitesinin gelistirilmesi

20. Tipta yapay organlarin hazirlanmasi aspar-
jinaz ile baz tiimdrlerin tedavisi, proteolitik en-
zimler ile hemoliz ve trombizid tedavisi, kanama
ve pihtilasmayr dnleyici hazim sistemi ilaglam ola-
rak

21. Afinite kromatografisi

22 Otomatize edilmig biyokimyasal analiz yon-
temlerinin gelistirilmesi

23. Ozel enzim elektrotlarinin hazrlanmas:

Ornegin Immobilize iireaz elektrodu ile ire, L —
amino asit oksidaz ile L—amino asitler, glutami-
naz ile glutamin, B — glukozidaz ile amigdalin ve
kolinesteraz elektrodu ile de organo fosfor bile-
sikleri gibi tayinler yapilabilmektedir.

24. Dis ciiriiklerinin tedavisi
25. Gramicidin S sentezi
26. Polipeptid yapisinda antibiotik sentezi

27. Aminoasitlerin oksidaz—katalaz enzim siste-
mi ile okside edilerek keto asitlere doniistiiriilmesi
28. N-—asetiltrosin esterlerin (x — kinotripsin en-
zimi ile) sentezi

2Y. Bacitracin sentezi
30 Deoksikolik asitlerin sentezleri

31. Azot tesbiti ve bu yoldan yeni bir Giibre Sa-
nayiinin dogusu

32. Biyokimyasal yakit ve enerji elde edilmesi,
ornegin hiicre yakiti, giines enerjisinin biyo-kon-
versiyonu, hidrojenaz enzimi ve fotoliz yardimu ile
hidrojen elde edilmesi, enerji depolanmasi v.b. gi-
bi alanlarda.

Daha dnce de belirtildigi gibi 1930-1968 yillar: ara-
sinda gida tiiketimi % 18 oraminda artmugtir. Gi-
derek artan bu tiiketimi kargilamak i¢in enzim mii-
hendisliginden yararlanmak iizere ozellikle A.B.D.
ve Isveg'de cesitli uluslararasi kongreler diizen-
lenmekte ve bu konu ile ilgili ¢ok Gnemli projeler
orerilmektedir. Orneggin 1967 yihnda M.LT. Uni-
versitesinde yapilan uluslararasi konferansa tarim
artiklar1 ve parafinlerden protein ({iretimi (single
cell protein-SCP) projesi, melas v.b. gibi yan
iirlinlerin mikroorganizma besini olarak kullaml-
masl, sellulozdan nigasta iiretimi v.b. gibi Gnemli
projeler sunulmustur.

Sellulozdan nigasta iiretimi ig¢in 1972 yihnda Stan-
ford Universitesi ile Ames Research Center tara-
findan asagidaki 3 proje gelistirilmistir.

1 Sellulozun yenilebilir irtinlere  doniigtiiriilmesi

2 Petrokimyasal {iriinlerin karbonhidratlara do-
nustiiriilmesi

3. Hidrojen ile karbondioksidi indirgeyerek foto-
sentetik yoldan seker ve nigasta iiretimi

Bu projelerde 13 farkhh enzim kullamlmig ve en
ekonomik maliyet durumu asagida ¢ikarlmgtir.

CiZELGE 4
Uc Projede Pound Basina Sent Olarak Maliyetler
Selluloz Projesi Fosil Yakit Projesi CO, tesbiti Projesi
Selluloz Glikoz Gliseraldehid Glikoz H,
(! i } i CO, —— Nigasta
Glikoz Nigasta Glikoz Nigasta
Isletme 3,0 1,0 23 1,0 3,0
Enzim Uretimi 0,4 14 18 14 10,0
ATP — 34 6,0 2,6 60,0
Ham Madde 1,1 - 17,0 — 4,0
Toplam 4,5 27,1 5,0 i
Genel Toplam 10,3 58 32,1 i

Yukaridaki projelerle 100 tonluk nisasta iireten bir
tesis 250.000 kiginin bir giinliik karbonhidrat ge-
reksimini karsiliyabilmektedir. Selliiloz projesi igin

gerekli tesis giderleri 3,5 milyar dolardir. 1970 y»
hnda tarimsal {iriinlerden elde edilen beher pound
nisastanin maliyeti A.B.D.”nde :
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Patatesten elde edilen nigasta igin 2,6 Sent
Pringten elde edilen nigasta igin 26 »
Bugdaydan elde edilen nigasta igin 67 »
Misirdan elde edilen nigasta igin 13, »

olarak saptanmustir,

Yuvkarida 2 inci olarak belirttigimiz petrokimya pro-
jesinde; triokinaz, fosforilat, gliseraldehid ve di-
hidroksiaseton, aldolaz enzimi ile fruktoza, fruk-
toz da fruktoz izomeraz enzimi yardim ile gli--
koza doniigtiiriiliir. Bu iglem ham madde fiyatinin
uygunlugu bakimindan ilging ve cekicidir. Selluloz
projesinde geker kamugi artiklar1 kesilerek alkali
ile kangtinlip safsizhiklarindan antildiktan sonra
fungus selluloz enzimi ile reaksiyona sokulur. En-
zim % 10 - 15 oraminda glikoz ¢ozeltisi meydana ge-
tirir ve bundan sonraki 3 kademeli iglem sonun-
da mikrobiol enzimler yardimu ile nisasta elde edi-
lir. Bu ii¢ kademeden ikincisinde hekzokinaz ve
fosfogluktomutaz enzimleri yardimu ile ATP'den
glukoza bir fosfat ile aktive edilmig glikoz poli-
merize nigastaya doniigtiiriilic. Uriinlerin ayrilma-
s1 sonunda ele gecen ADP, ATP'ye doniistiiriilerek
yeni iglemlerde hayvan yemlerinin hazirlanmasin-
da temel madde olarak kullamlir.

Sakkoroz, enzimatik ya da asidik hidroliz yo-
lu ile kendisinden ¢ok daha tath olan fruktoza gev-
rilir. Misir ve patates nigastalarindan fruktoz ya-
pim 1980 yihna kadar birgok iilkelerde yaygin
hale gelecek ve geker fiyatlarinda oldukg¢a biiyiik
olglide bir diiglis saglanabilecektir. Bu yontem so-
nunda yilda 200 milyar dolar tasarruf saglana-
caktir, Ciinkii geker kamigi veya pancarindan el-
de edilen sakkarozdan plastik, tekstil, ilag, patla-
yici madde, deterjan, polimer gibi sanayi alanla-
rinda kullanilabilme ve ayrica oksal asidi, gliserin,
monitol, sorbitol, imidazol, laevulunik asit, laktik
asit v.b. gibi yeni maddelerin elde edilme olanag:
bulunabilecektir. Artik sanayii sularimn temizlen-
mesinde de immobilize enzimlerden yararlanihr.

Tipta Yapma Organlar :

Canli membranlarindan gegis ve taginma ilkeleri-
nin gelistirilmesi ile bu yolda biiyiikk asamalar ya-
plmigtir.  Ornegin, karbohidraz enzimi CO,'nin
membrandan gegigini  kolaylagtirir. Katalaz enzi-
mi kalp-ciger makinelerinde oksijenin gegisini hiz-
landirir. Bu olay sun'i ciger yapiminda onemlidir.
Sun'i bobrek yapiminda da immobilize-iireaz sis-
temi kullamhr. Bu arada sun'i hiicre yapiminda
da enzin sistemlerinin onemini belirtmek yerinde
olur,

Genetik hastahklar ve kanserin immobilize as-
parjinaz enzimi ile tedavisi Onemlidir. Ayrica,
immobilizasyon teknigi ile haberci RNA izolasyo-
nu lizerine ypailan caligmalar giderek onem ka-
zanmaktadir,
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Enerji Uretimi ve Hiicre Yakit: :

Canh organizmalarda pek ¢ok sayida enerji
nzkli olaylar1 meydana gelmektedir. Bu olaylan
canli sistemlerin diginda gergeklegtirmek ve bun-
lardan yararlanmak olanag diigiiniillemez miydi?
Enzim Miihendisligi bu konuya da onemle egilmig
yeni gelisim ve girigimlerde bulunmustur. Orne-
gin, uygun bir enzim sistemi ile kimyasal enerji,
elektriksel enerjiye doniigtiiriilerek ya da elektrik-
sel enerjiyi enzimlerle katalize ederek endiistri-
yel maddeler, besin ve baz ila¢ sentezleri yapila-
maz mydi1?

Biyolojide enerji transferinin ¢ok karmagik ve
kompleks olusu bu konularda ¢ok derin aragtir-
malar1 gerektirmektedir. Halen kullamlan yakit
kiicrelerinin % 70-801 inoganik katalizatorlerle
gerceklestirilmektedir. Bu yontemler 100 yil kadar
onceye gider. Fakat, katalizator olarak kullamlan
metallerin pahali olmasi, 150-500°C gibi yiiksek si-
cakh@f gerektirmesi ve elektrot dizaynminda ve po
larizasyonundan otiirli ortaya ¢ikan giicliikler bu
konunun daha hizh gelismesini engellemisti.

Enzimlerin secimlilik ozelliginin fazla olusu, 20 -
40°C gibi daha diigikk sicakhiklarda aktif olabilme
gibi oOzellikleri Oteki inorganik hiicre yakiti kata-
lizatorlerine gore iistiinliikleridir.

Enzimler ile katalize edilen hiicre yakitlarinda 3
genel problem vardir :

1 Substrat-enzim-kofaktor kompleksinden dig dev-
reye elektron nakli,

2 Kiitle transferi, konsantrasyon polarizasyonu
ve elektrot dizayni,

3 Enzimin kararhhg,
Bu amacgla su projeler geligtirilmektedir :

1. Enzim katalizli hidrojen hiicre yakiti (Mosko-
va Universitesi Projesi,)

2 Metanoliin biyokimyasal oksidasyonu igin 0Ozel
enzimlerin hazirlanmasi (MIT Projesi),

3. Biyokimyasal hiicre yakitlarinda elektron
transferi problemlerinin incelenmesi (Isve¢ Pro-
jesi),

4. Biyokimyasal hiicre yakitlarinda oksijen elek-
tronunun kullamlmas: (Isve¢ Projesi),

5 Enzimatik katalizle enerji taginmasi
kada Pittsburg Universitesi Projesi),

6. Hiicre yakitlarinda kullamlan enzimlerin im-
mobilize edilerek kararhliimn arttirilmas: (Israil
Projesi),

Hiicre yakitlarinda genellikle hidrojenaz enzimleri
kullanihr. Bunlarin ortalama molekiil tartisi 70000
Dalton ve k., = 10 sn™' oldufuna gére 70 Kg.
saf enzim saniyede 106 elektroon transferi sajlar.

(Ameri-



Bu deger, beher mol hidrojenaz igin 6x10° amper
lik elektriksel akima esdegerdir. Hiicrelerde ilet-
ken olarak grafit kullamlr ve 1 kg. hidrojenazdan
10¢ wat elektrik elde edilir.

Bu hiicrelerde metanol de enerji kayna@i olarak
kullamhr. Metanoliin oksidasyonu icin NAD(Q)H,
FADH, gibi, kofaktorler kullamlir. Metanol CO, ve
H, den

CO, + 3 H, —»CH,0H + H,0
ya da
CO, + 2 H, ~» CH,0H

denklemine gore (ICI-Projesi) olduk¢a diisiik ba-
singlarda veya CH, den % 99,5 safhkda ve olduk-
¢a ucuz olarak iiretilebilir. Son yillarda Japonya'-
da yapilan ¢aligmalarda metanolii okside edici Ozel
bakterilerden elde edilen dahidrojenaz gibi ozel
enzimler ile 1 - glutamik asit ve oteki amino asit-
ler, sitrik ve formik asit ile hipoksantin elde etme
calismalar: da ilerlemektedir.

Biyokimyasal hiicre yakitlarinda, yapisinda Fe ve
Co bulunan enzimlerden yapilmus 6zel bir anotla
oksijen katot kullamlarak ¢ok daha ekonomik ve
iyi sonuclar almmugtir. Katalize enerji transferi

Ri

yontemi ile glikozun oksidasyonundan da elektrik-
sel enerji tiretimine gegilmigtir. Bu amagla poli-
akrilamid jelinde immobilize edilmis glikoz oksidaz
enzimi  oksidasyon, Pt'de rediiksiyon elektrodu
olarak kullamlmaktadir.

Sentetik Enzimler ve Enzim Modelleri :

1971 yiimn Agustos ayinda Rockefeller Universi-
tesi biyokimya Profesorii R. Bruce Merfield bir
«Protein sentez makinasi» yaptifim acikladi. Bu
makine hi¢ kuskusuz 1965 yiinda Stewart ve Young
tarafindan bulunan <Kati faz peptid sentezi» ca-
hsmalarinin bir sonucu ve iiriinii idi. Bu yontemin
tamm kisaca soyledir :

Kademe 1: Y ile bloke edilen bir amino karbok-
sil ucu once gozenekli inert bir polimere baglamr.
Kademe 2 : Bloke edici Y grubu ¢ikarilarak ami-
no grubu serbest birakilir.

Kademe 3 : Ikinci amino asit 1 incinin NH, ucuna
baglanir ve bu iglem belirli zincir uzunluguna
(2n-1) kadar siirdiiriiliir,

Kademe 4: Son 2 n'inci grup polimerden ayrilir,
bu durumlar agagida sematik olarak goriilmek-
tedir.

~NH — CH — COOH + X — [Polimer]

l

Ry
IV it

Ry
NH,— CH

s

R

% — 0 —i Polimerl

ke

Q

73 g %H —  E-nmeh— & — o-[Potimer]

12 OI v @1 |
NH,— CH—C —NH — CH—

E-o-

RNlO

0

R R
l 2 !
— NH — CH— &--NH—&H;%—NH—&H—E—O—

Ry

ol R; @ Ry 8
J I
NH,— CH — E——NH—CH— E—NH-dh- —OH + 2 Polimer |

Bu teknik; afinite kromatografisi, enzim immo-
bilizasyonu, homojen metal kompleks katalizator-
ferin immobilizasyonu, iyon degistirici regineler ve
protein sentezlerinde onemlidir.

Enzim Mihendisligi ve immobilize enzimlerin en-
diistride kullanilma olanaklarini genigletmek amaci
ile Amerika Ulusal Aragtirma Konseyi tarafindan

Pennsylvania, M.LT. ve California Universitele-
rinde ¢ok biiyiikk aragtirma  gruplari kurulmus;
bunlarin disinda diger baz iiniversitelerde de bu
konular: iceren onemli ¢aligmalar yapilmakta ve

Kimya Miihendisliginin yeni bir uzmanhk dali ola-
rak Biyokimya Miihendisligi 6gretimine gecilmig
bulunulmaktadir.
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Gig Etin Enzimlerle
Gevreklestiriimesi

Girig :

Okyanusya'da ilkel insan topluluklar: asirlar bo-
yunca papaya meyvesinden elde ettikleri siv1 ozii
av hayvan etleri ile bulamag¢ yaptiktan sonra pi-
girerek etin gevreklesmesini saglamiglardir. Bu
siv1 ozlin igerigi bilimsel olarak aragtinlmig ve
¢if eti gevreklestiren maddenin enzimlerden ileri
geldigi saptanmugtic (1).

Etin enzimlerle gevreklestirme arastirmalarn II.
Diinya Savasindan sonra yogunlagmis ve giinlimiiz-
de Bati iilkelerinde cesitli baharat ve tuzla kars-
tirlmus et gevreklestirme enzimleri ev kadimn kul-
lanabilecegfi sekilde ufak sgigeler iginde satilmak-
tadir. Ozellikle, biiylik bag - hayvan etlerinin bu
suretle gevreklestirilmesi pisirilen etin daha ko-
lay c¢ignenmesini saglamaktadir.

Cig Eti Gevreklestirme Yontemleri :

Cig etin gevreklegtirilmesi basglica ii¢ yontemle ba-
sarilmaktadir : A — Hayvan kesilmeden 2 dakika
— 2 saat once atar damarina sikilan bazi kimyevi
maddeler ile, B — Hayvamn kesilmesinden sonra
etin buz dolaplarinda bekletilerek dinlendirilmesi
ile, C — Cig etin proteolotik® enzimlerle muame
lesi ile.

Kas Histolojisi :

Enzimlerin ¢ig eti yumugatmasindaki iglevini an-
liyabilmek icin kas toplulugu histolojisine ve bi-
okimyasal yapisina ait bir agiklama yapahm: Cok
miktarda suyu bir kenara birakirsak, kaslar bir-
lestirici ve biizlicli dokulardan olugur. Birlestirici
 dokunun elastin kolojen ve retikulin proteinlerini
(2), biiziici dokularminda aktin, mayosin ve tropo-
mayosin proteinlerini igerdigi cesitli arastirmalar
sonunda saptanmustir (3, 4, 5). Kas sivisinda bu-
lunan ve sarkoplazmik proteinleri ismi verilenler
ise hemoglobin, mayoglobin ve mayojendir (6).

Mayosinin protein oldugu kesinlikle saptanmig ve
kas biiziilmesinde hem enzimsel hemde fizikse!
katkis1 oldugu anlagilmigtir (7). Elektron mikros-
kopla incelendiginde mayosinin yuvarlak ve diiz
o'mak tlizere iki kisimdan olustugu gorilmiistiir
{8). Mayosinin fiziksel yapisi1 Sekil 1'de gosteril-
migtir. Tripsin enzimi mayosini hidrolize ettigi za-
man agik meromayosin ve koyu meromayosin ol-
mak {izere Sekil 2'de goriildiigii gibi iki iliriin ve-
rir (9, 10). Koyu meromayosinin enzimsel eylem-
leri ile mayosinin enzimsel eylemleri aymdir (9).

Y. Prof. Dr. Suntay H, EDiZ
0.D.T.U.

Bundan otiirli enzimsel oOzellifin mayosinin yu-
varlak kisminda oldugu belirlenmigtir. Mayosin
molekiilii papain enzimi tarafindan hidrolize edil-
digi zaman biri mayosinin diiz kismmna, ikiside
yuvarlak kismin yarillarina karsibk olan kisimlar
olmak ilizere Sekil 3'de goriildiigi gibi ii¢ liriin ve-
rir (11). Ayrica mayosinde ¢ok sayida asit ve baz
emino asitlerinin oldugu saptanmgtir (12, 13).

Tropomayosinin mayosine benzerligi azdir ¢linkii
enzimsel Ozelligi olmadigh gibi mayosinde olan
varlak kisimda yoktur (3). Tropomayosinin kas
biiziilmesindeki fonksiyonu tam olarak anlasila
mamistir. Ancak Sekil 4'de gorildigi gibi Z ciz-
gisi icinde ¢ok miktarda bulundugu saptanmstir
(10, 14, 15).

Aktin, F' ve G olmak lizere iki tiirliidir. F-aktin,
G aktinin polimeridir (16). Cozelti halinde bulu-
nan G- aktine kimyasal tuz katihrsa, G-aktin po-
limerleserek F-aktini olugturur (17).

Aktin ile mayosinin kas biiziilmesindeki ilgisi Se-
kil 4'de gosterilmistir. Biiziilmiis kasda mayosin
ile aktin, koyu meromayosin vasitas: ile birbirine
baglanarak aktomayosini olusturur. Gevseyen kas-
ta da aktemayosin tamamen mayosin ile aktine do-
niiglir. Biiziilme ve gevseme sonucunda da Sekil
5'de goriildiigi gibi aktin mayosinin {izerine ka-
yarak birlesir ve yine kayarak ayrlr. Iste bu kay-
ma esnasinda olusan ve sonra da kopan baglan,
mayosin molekiiliindeki koyu meromayosinin enzim-
sel ozelligi saglar ve sarkomer mayofibrilin bir
kismu olup Z cizgisinden diger Z c¢izgisine uza-
mr (18, 19).

Endomaysium dokulari, mayofibrilleri hem bir bi-
rine tutturarak hemde cevreliyerek Sekil 6'da gé-
riildiigli gibi kas liflerini olugturur (20). Perimay-
sium dokularida kas liflerini birbirine baghyarak
Sekil 7'de goriildiigii gibi kas destesini meydana
getirir (21). Endomaysium, perimaysium ve epi-
maysium dokular1 kasin birlestirici dokularndir
Yukarida belirtildigi gibi kalojen, elastin ve reti-
kulundan olusur. Retikulun digerlerine oranla mik-
tarca azdir (22).

Aktin'in mayosin {izerine kaymas: ile sarkomerin
kisalmas: (23) ile kasin biiziildiigi yukarida be-
brtilmisti. Adelenin biiziilmesi icin gereken enerji

* Proteinleri etkiliyen.



Sekil 1 : Mayosin’in fiziksel yapisi.
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Sckil 2 : Mayosin’den tripsin enzimiyle hidroliz sonucu elde edilen iiriinler.
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Sekil : 3 Mayosinden papain enzimiyle hidroliz sonucu elde edilen iiriinler.
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sarkomerin igindeki ATP® melekiillerinin hidrolize
olmas: ile saglamr (24). Hayvan canh iken gere-
ken ATP glikolisiz devresinden gelir. ADP (Ade-
nosine Diphospate) ye doniigen ATP, iigiincii fosfat
grubunu kreatin fosfattan aldiktan sonra tekrar
ATP'ye doniigiir (25). Hayvanin kesilmesinden son-
ra kreatin fosfat miktar: diigmeye baglar. Kreatin
fosfatin, hayvamn sagh@indaki normal miktarinin
% 70'ine indiginde ATP miktar1 da diismeye bag-
lar. Ancak ATP miktar ile glikolisiz hz arasinda
bir baglanti yoktur (25). Hayvanin kesilmesinden
sonra kan dolagimi durdugundan ATP nin aerobik
olarak sentez edilmesine imkan olmadigindan, ana
erobik olarak olugan ATP ortamda laktik asidin
fazlalagmasina ve dolayisile pH'in diigmesine yol
acar (26). Yeni kesilen hayvanlarda olusan bu de-
gigiklikler «rigor mortis» denilen &liim sertliginin
nedenlerindendir. Kasin sertlegmesi ve kisalmasi-
nin, kasin biiziilip kalmasindan veya olugan ak-
tomayosinin mayosin ile aktine déniisememesinden
ileri geldigi samlmaktadir (27).

Kas histolojisi ve hemen kesilen hayvamn ma-
yofibrillerinde olusan degigiklikler incelendikten
sonra, etin gevreklesmesi daha agik sekilde go-
rillmektedir.

Hayvan Etinin Dinlendirilerek Gevreklestirilmesi :

Hayvan etinin buz dolaplarinda dinlendirerek tabii
gekilde gevreklestirebilinir. Bu hulusda sarkoplaz-
mik proteinlerin bir fonksiyonu yoktur. Etde bu-
lunan proteolitik enzim katepsinin, etin dinlendi-
gi zaman siirecinde eti gevreklestirdigi arastir-
cllar arasimnda dogan genel bir kamdir, ¢linkii
dinlendirme aninda proteinlerden olugmayan azot
miktarimn fazlalagtifn bilinmektedir (28, 29, 30,
31, 32). Bazi proteinlerin amino asitlere doniigtiigii
bilindii halde etin gevreklegsmesi ile proteinlerin
amino asitlere doniigmesi arasinda bir bag kuru-
lamamugtir (29, 32). Tavsan ve sifir etinin dinlen-
dirilmesi {izerinde yapilan g¢aligmalarda da c¢oga-
lan amino asitlerin sarkoplazmik proteinlerden gel-

+ Adenosine triphosphate

digi anlagilmigtir (33). Proteinleri amino asitiere
doniistiiren enzimin katepsin (34, 85) oldugu ve bu
erzimin mayofibril proteinlerinden ziyade (36) sar-
koplazmik proteinlerle reaksiyona girdifi saptan-
migtir (37). Zaten katepsin mayosin, aktin ya-
hut aktomayosinle reaksiyona girmemektedir (36).
Katepsin enzimi ile et gevreklegsmesi arasinda bir
ilgi oldugu kesin olarak soylenemez (38). Etin gev-
reklegsmesi ile sonuglanan etdeki degigikliklerin
birlestirici dokularla ilgili olmadifi daha ¢ok ma-
yofibrillerle ilgili oldufu yapilan baz aragtirma-
larla kesinlik kazanmugtr (39, 40, 41, 42). Onun
icindir ki katepsin ile birlestirici dokular {izerinde
bu konuda ¢ok az arastirma vardir. Katepsin B'nin
katepsin C veya katepsin D'ye kiyasla kas prote-
inlerini amino asitlere doniistiirdiigli saptanmigsa
da (43) bu enzimlerin hangi kas doku proteinleri
lizerinde faaliyet gosterdigine dair bir kayit yok-
tur. Katepsin enziminin sarkoplazmik proteinlerle
reaksiyona girdigi belirlenmigse de (33, 34, 44), ka-
tepsinin eti gevreklestirdigi one siiriilemez ciinkii
sarkoplazmik proteinlerin kas gevreklesmesinde
hi¢ bir rolii saptanamamsgtir (45).

Etin Enzimle Gevreklestirilmesi :

Kasin sertligini protein olan kolojen ile elastinin
olusturdugu bilinen bir gercgektir (46, 47, 48, 49,
50, 51). Ayrica kolojenin igindeki baglar ne kadar
fazla olursa kas o kadar sert olur (52, 53, 54, 55.)

Kolojenin eritgenligi nemli olarak isitilmakla veya
suda kaynatilarak jelatine doniistiirilmek suretiy-
le saglanabilir (50, 56). Sonu¢ olarak etin gev-
reklegtirilmesini dinlendirmeden saglamak igin, yal-
mz kolojen lifleri iizerinde etken olabilecek enzim
tiirlerini aragtirmak yerinde olur.

Birlestirici doku proteinlerinin suda ¢oziilme-
si, sarkoplazmik proteinlerin suda c¢oziilmesi ve
mlyofibrillerin yalmz tuzlu suda ¢bziilme 6zellikle-
rini kullanarak bir ¢ok enzimlerin hangi protein
gruplar: lizerinde etkili olduklarim saptamak miim-
kiindiir (Cetvel I, 57).

CETVEL I
Enzim Etkisi ile Etin Erime Yiizdesi

Etin Parc¢alanmasi

Suda Tuzlu Suda Erimeyen
Eriyebilen Eriyebilen
Enzim (%) (%) (%)
Bromelain 16 33 51
Collogenase 13 26 61
Ficin 9 54 37
Papain 25 60 15
Rhozyme P-11 4 45 21
Tripsin 19 38 43



Cologenase, bromelain ve tripsin birlestirici doku
proteinlerine daha fazzla etkenlik gosterdigi halde,
papain, Rhozyme P-11 ve fisin birlestirici dokularla
sarkoplazmik proteinlerden daha cok mayofibril

proteinleri iizerinde etkili olmugtur.

Cegitli enzimlerin hangi kas proteinleri {izerinde
faaliyet gosterdigi de saptanmustir. (Cetvel II, 58).

CETVEL Il

Cubir Enzim Preparatimm Kas Doku Birlesimleri
Uzerindeki Etkenligi

Kas Lifleri Birlestirici Doku Lifleri

Enzim Preparati pH  Aktamayosin Kolojen Elastin
Protease 15 6.4 +++ — -
Rhozyme P-11 6.8 + + — —
Rhozyme A-4 73 + + - —
HT Proteolitik 6.9 +++ 4+ eser miktar —
Fungal amylase (§3> + 4+ + » » -
Hydralase D 74 ++ + » » -
Hydralase TP 6.9 + o+ » -
Fisin 5.2 ++ + +++ + 4+ +
Papain 5.1 + + + ++
Bromelin 6.3 + + +++ +
Tripsin 5.7 eser miktar + +

Cetvel II de gosterilen onbir enzimin hem endiistride
hem evde en fazla kullamlam papaindir ¢linkii pa-
pain enziminin ham maddesi olan papaya meyvesi
¢ok ucuz olup, meyveden enzimi hazirlama yonte-
mi ¢ok basittir (59).

Papainin kas lifi (Sekil 66) uzerindeki etkisi he-
men belli olmaktadir: Sarkolemna incelir, nukleus
ile lif boyunca wuzanan cizgiler kaybolmakta ve
sarkolemnasiz kas lifleri olugmaktadir. Et peltemsi
bir goriiniiy almaktadir (60, 61, 62, 63). Sarkolem-
nanin bozulmas) ile etin lizerinde piirtiikler mey-
dana gelmektedir (64). Papain kas lifi lizerindeki
azami etkenligini 80°C'de gosterir (62, 65), 60°C’-
de de kolojenle elastine etkenligi fazladir (62). Ay
rica papainin etdeki etkenligi 55°C’de 28 saat de-
vam eder fakat 100°C’de enzim ozelligini tamamen
kaybetmektedir (65).

Papain ete siiriildiiglinde etin yiizeyinden ancak
0,5-2,0 mm derinligine kadar dafilmasi nedeni ile
etkisi istenilen gekilde olmamaktadir (66, 67). Ay-
rica papain etkenliginin en fazlasim 60-80°C ara-
sinda gosterdigine gore etin gevreklesmesi et pi-
girilirken olur.

Hayvan Sagken Atar Damarma Sikilan
Enzimlerle veya Bazi Kimyevi Maddelerle
Eti Gevreklestirme :

Hayvan kesilmeden 2 dakika ile 2 saat once atar
damarina sikilan papain preparati hayvan kesil-
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dikten sonra etin gevreklesmesi daha yaygin ola-
rak saglanmaktadir (68, 69, 70, 71). Bu yontem mu-
hukkak ki hayvana azap vermektedir, ¢iinkii atar
damarin sikilan maddeden sonra hayvan titremeye
baglamaktadir (71).

Etin yumusatilmasinda ki diger bir yontem de, sag
hayvanin etinde bulunan katepsin enzimini faali-
yete gegirmektir. Cysteine’nin katepsini faaliyete
gecirdigi bilinmektedir (72). Weber (73) siirin ke-
silmesinden o6nce hayvana cysteine sikmig ve eti
yedi giin dinlendirdikten sonra normal sekilde ke-
silen ve dinlendirilen ete oranla daha gevrek ol-
dugunu gormiistiir. Jenevein (74) ise yedi egit doz-
da ki B-aminopropionitrili sikarak hayvanin kesil-
mesinden bir giin sonra fevkalade gevrek et elde
etmigtir,

Sonug :

Giinlimiizde, etin gesitli sekillerde yumugatilmasi
{izerinde aragtirmalar devam etmektedir. Bu arag-
tirmalarin hemen hemen hepsi enzimsel yontem-
lerde toplanmustir. Hem hayvan sagken hem de
hayvan kesildikten sonra kasta olusan degisikler
tam olarak saptandifinda muhakkak ki kullan-
Icak enzimlerde iyice belirlenecektir.

Enzimler biokimyasal olarak protein olduklarin-
dan etin pigmesiyle, enzimsel oOzelliklerini kay-
bederler. Insan sagh@na zararh olmadiklar1 da
saptanmustir (1, 75).
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Endomaysium Mayo fibril

T Sorplozm

\?L"‘&'ﬂ“-“-"

Adele lifi

Sekil : 6



Adele toplulugu

Sekil :

G. Reed, Enzymes in Food Processing, Acade-
mic Press, New York, N.Y., 1966, s. 354.

. E. Walls, The Structure and Function of Mus-

cle, Cilt I, Academic Press, New York, N.Y.,
1960, Boliim 2.

. J. Bendall, Muscles, Molecules and Move-

ment. Heinemann Educational Books, LTD.,
London, 1969, Boliim 1.

. T. Fukazawa, E. Briskey, ve W. F. H. Mom-

maerts, Arch. Biochem. 137, 500

(1970).

Biophys.,

. D. Hartshorne ve H. Muellar, Biochim. Biop-

hys - Acta., 175, 301 (1969).

6. S. Perry ve A. Corsi, Biochem. J., 68, 5 (1958).

10
11

12,

13.

14.

S. Lowey ve C. Cohen, J, Mol. Biol., 4, 293
(1962).

. R. V. Rice, Biochim. Biophys Acta., 52 602

(1961).

. J. Gergely, J. Biol. Chem., 200, 543 (1953).

K. Laki, J. Cell. Comp. Physiol., 49, 249 (1957).

D. Kominz, T. Mitchell, T. Nikei ve C. Kay,
Biochemistry, 4, 2373 (1965).

A. L. Lehninger, Biochemistry, Worth Pub-
lishers, Inc., New York, N.Y., 1971, Sekil 26-5,
s. 589,

D. Kominz, A. Hough, P. Symonds, ve K. La-
ki, Arch Biochem. Biophys., 50, 148 (1954).

H. Huxley, J. Mol. Biol., 7, 281 (1963).

28

7

16.

17

18.

“21.

. P. C. Paul,

<= Perimaysium

\ Adele lifi

D. Goll, W. Mommaerts, M. Reedy ve K. Se-
raydarian, Biochim. Biophys. Acta., 175, 174
(1969).

G. Bourne, The Structure and Function of
Muscles, Cilt II, Academic Press, New York,
N. Y., 1960, Bolim I.

F. Straub, Studies Ints. Med. Chem. Univ.
Szeged, 3, 23 (1943).

M. Reedy, K. Holmes, ve R. Tregear, Nature,
207, 1276 (1966).

A. L. Lehninger, Biochemistry, Worth Pub-
lishers, Inc., New York, N. Y., 1971, Sekil
264, s. 586.

The Science of Meat and Meat Products, Ame-
rican Meat Inst. Foundation, W. H. Freeman
and Company, San Fransisco, Calif., 1960, s. 12,

J. R. Bendall, Muscles, Molecules and Move-
ment, Heinemann Educational Books, LTD,
London, 1969, s. 18.

Proceedings Meat Tenderness
Sympoosium, Campbell Soup Co., 1963, s. 235.

J. Hanson ve H. Huxley, Symposia Soc. Exptl.
Biol., IX, 228 (1955).

. H. H. Weber, Proc. Royal Soc., 139B, 512 1952).
. J. Bendall, J. Physiol,, 114, 71 (1951).

The Science of Meat and Meat Products,
American Meat Ints. Foundation, W. H. Free-
man and Company, San Fransisco, Calif., 1960,
s. 76.



21.

3).

40.

41.

42.

43.

G. Bourne, Structure and Function of Muscle,
Cilt III, Boliim VIII, Academic Press, New
York, N. Y., 1960.

. R. Thompson, F'. Bautista ve R. Cain, J, Food

Science., 26, 412 (19%1).

. G. Gardner ve D. Stewart, J. Sci. Fd. Agri.

17, 491 (1966).

. R. Locker, J. Sci. Fd. Agri., 11, 520 (1960).
31

F. Parrish, Jr., D. Goll, W. Newcomb II, B.
de Lumen, H. Chaudry ve E. Kline, J. Fd.
Seci., 34, 196 (1969).

. C. Davey ve K. Gilbert, J. Fd. Seci., 31, 135

(1966).

. J. Sharp, J. Sci. Food Agri., 14, 468 (1963).
. C. Bodwell ve A. Pearson, J. Fd. Sci., 29, 602

(1964).

. F. Parrish, Jr., ve M. Bailey, J. Agr. Food

Chem., 14, 232 (1966).

. C. Bodwell ve A. Pearson, J, Fd. Seci., 29, 602

(1964).

. F. Parrish, Jr. ve M. Bailey, J. Agr. Food

Chem., 15, 88 (1967).

. D. Goll ve R. Robson, J. Fd. Sci., 32, 323

(1967).

H. Herring, R. Gassens ve E. Briskey, J. Sei.
Fd. Agri., 166, 379 (1965).

E. Wierbiki, L. Kunkle, V. Cahill ve F. Deat-
herage, Food Tech., 8, 506 (1954).

M. Winegarden, B. Lowe, J. Kastelic, E. Kline,
. Plagge, ve P. Shearer, Food Research, 17,
172 (1952).

D. de Fremery ve I. Streeter, J. Fd. Sci., 34,
176 (1969).

A. Lutalo - Bosa, ve H. Macrea, J. Fd. Sci., 34,
401 (1969).

. M. Berman, J, Fd. Sci., 32, 568 (1967)

. C. Davey ve K. Gilbert, J Fd. Sci., 34, 69
(1969)).
R. Hiner, E. Anderson ve C. Fellers, Food

Tech,, 9, 80 (1955).

. H. Robinson ve P. Goeser, J. Home Econ., 54,

195 (1962).

S. Cover ve W. Smith, Food Research, 21, 312
(1956).

. D. Miyada ve A. Tappel, Food Research, 21,

217 (1956).

. L. Irvin ve S. Cover, Food Tech., 13, 655

(1959).

5l.
52.

53.

(7]
<

57.

67.

62

70.

71

72.

73.
74.
75.

P. Nottingham. J. Sei. Food Agri., 7, 51 (1956).

D. Goll, W. Hoekstra ve R. Bray, J. Fd. Sei.,
29, 615 (1964).

D. Goll, R. Bray ve W. Hoekstra, J, Fd. Sci.,
29, (1964).

. D. Goll, W. Hoekstra ve R. Bray, J. Fd. Sci.,

29, 608 (1965).

. D. Goll, R. Bray ve W. Hoekstra, J, Food Sci.,

28, 503 (1963).

P. Paul, «Proceedings Meat Tenderness Sym-
posium», Campeell Soup Co., 1963, 225

C. Kang ve E. Rice J, Fd. Sei., 35, 563 (1970).

H. Wang, Weir, M. Birkner ve B. Ginger, Pro-
ceedings of the Ninth Research Conference,
American Meat Institute, 69 (1957).

. «Worthington Enzymess, Worthington Bioche

mical Corporation, Freehold, New Jersey, 1972.
H. Wang ve N. Maynard, Fd. Res., 20 587 (195).

H. Wang, C. Weir, Mi Birkner ve B. Ginger,
Fd. Res., 23, 423 (1958).

A. Tappel, D. Miyada, C. Sterling ve V. Maier,
Fd. Res., 21, 375 (1956).

. M. Sosebee, K. May ve S. Scmittle, Polutry

Sci., 43, 553 (1964).

. C. Weir, H. Wang, M. Birkner, J. Pearsons

ve B. Ginger, Fd. Res., 23, 411 (1958).

. G. Gottschall ve M. Kies, Fd. Res,. Fd. Res.,

7, 373 (1942).

. J. Fry, P. Waldroup, E. Ahmed ve H. Lydick,

Fd. Tech., 20, 952 (1966).

A. Tappel, D. Miyada, C. Sterling ve V. Maier,
Fd, Res., 21, 375 (1956).

. J. Smallings, J. Kemp, J. Fox ve W. Moody,

J. Animal, Sci., 32, 1107 (1971).

D. Huffman, A. Palmer, J. Carpenter, D. Harg-
rove ve M. Koger, J, Animal Sci., 26, 290 (1967).

D. Huffman, A. Palme, J. Carpenter ve R.
Shirley, Poultry Sci., 40, 1627 (1961).

D. Huffman, A. Palmer, J. Carpenter, J. Car-
penter, J. Hentges ve R. Shirley, J. Animal
Sei., 26, 285 (1967).

J. Snoke ve H. Neurath, J, Biol. Chem., 187,
127 (1956).

M. Weber, U.S. Patent 3, 561, 976.
E. Jenevin, U.S. Patent 3, 577, 242.
G. Boyd, <Proceedings Meat Tenderness Sym-

posium», Campbell Soup Co., 1963, s. 5.

29



