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SAMSUN 

3 ay i n IVışhakan SUleyman D t n i r e l ' e ç e k t i ğ i n l e 16 .4 .1973 t a r i h l i 

t c l i n i i . d e "DİSI'e b a ğ l ı mUbeudielsr Kamder.ii Bakır İ ş l s t n a l s r i A.:;, 

de y ı l ı y a n i ş ç i l e r e /o^un bankı japcın'rtmrtırlar. Bu durumun imlanoeai 

i ç i n alAka re a s r i n İ l g i i l l e r e v e r i l m e s i n i r l o a ederin" denilmek-

tattr. 

"BİSK'e b « £ l ı •ühendio-ber" deylrdr.dan neyin Icujtedi ldigl aç ık o l a -

rak eni aşılmamak la h ir l i l c t e daha önoe bana da gönderdiğini» b i r 

t e l g r a f t a n p l a t t o j i i oonuoa göre , bu deyimi* bundan b i r sür* ünce 

Samsun I ş l a t m a i n d e kurular, ve BİSK'e ba£ l ı o larak f a a l i y e t gtie teren 

i k i n c i sendikayı rm yakın ımıanri-» bu sendik^ra Uya olmuş bulunan 

mübendieleri k a s t e t t i ğ i n i » nnlnpılmnlrt a r t ı r . 

Konu tarafımdan daha önoe i n c e l e t t i r i l m i ş ve oüa konusu mühendis-
l e r i n , yaaal olarak kurulmuş b i r sendikaya y a s a l haklarımı kul lan»-
rak girmekten öteye b i r tmreke t l s r ln ln gBzUla*dl£i t s e b i t e d i l m i ş t i r . 

Tine y a p t ı r d ı k l a i n o e i a n e l e r e güre , eösU e d i l e n t l h e n d l o l e r i n i ş ç i l e r e 

baeki yapmadıkları uu l&çı lmıç t ı r . Ancak d e l i l l e r e dayanan somut 

b a s k ı o l a y l a r ı varsa bunların tarafıma b i l d i r i l m e n i hal inde gereken 

i ş l e m i n yap ı lacağ ı t a b i i d i r . 

B i l g i n i a l r i ca «derim. 

4 H a z i r a n 1975 d e i ş l e t m e d e ye tk i l i s e n d i k a y ı s a p t a m a k ü z e r e b i r r e f e r a n d u m 
y a p ı l m ı ş , a n c a k r e f e r a n d u m i ş ç i l e r i n b i r k ı s m ı n ı n t a t i l d e o l m a s ı d o l a y ı s ı y l a 
347 y e k a r ş ı 344 o y l a Ç a ğ d a ş M e t a l - î ş l e h i n e s o n u ç l a n m ı ş t ı r . B u s a y ı k a y ı t l ı 
ü y e l e r i n s a l t ç o ğ u n l u ğ u o l a n 359'u s a ğ l a m a d ı ğ ı n d a n M a d e n - İ ş d u r u m u i ş 
m a h k e m e s i n e a k s e t t i r m i ş t i r . 

h i m e s t EHBorin 

G3ESL KtJDOll 
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Yetkinin Çağdaş Metal-îş 'e verilmesi olayı sırasında Çağdaş Metal-İş'in üye 
kayıt fişleri üzerinde tahr i fa t yapa rak ve sahte imzalar kul lanarak yolsuz-
luk yaptığı anlaşılmış ve bu yoldaki müracaa t l a r sonucu, daha sonra sav-
cının yaptığı a r a ş t ı rma da işçilerin bu iddiasım doğrulamıştır . Bu a r a d a 68 
işçi daha Çağdaş Metal-İş ' ten Maden-îş 'e geçmiştir . Bütün bu haksızlık ve 
yolsuzluklar iş huzurunu t amamen bozmuş, gerginliği ar t t ı rmışt ı r . 

Tam bu s ı ra la rda işletmede çalışan iki mühendisin işine son verilmiştir . Bun-
lardan biri iki senedir aynı işletmede çal ışmakta olan Halim Duran 'd ı r . Yük-
sek mühendis Halim Duran ' ın çal ışmasından işverenin memnun olmadığı, 
kendisinden beklenenin % 5 ini bile veremediği gerekçesiyle işine son ve-
rildiği belirtilmiş, ka ra r ın siyasî amaçl ı olmadığı vurgulanmak istenmiştir . 

Oysa fabrikayı işletmeye alan, çalışkanlığı, bilgi ve tecrübesi çalışma arka-
daşlar ınca da bilinen Halim Duran, KBİ Samsun İşletmelerindeki aksaklık-
lar ve giderilmesi konularındaki rapor lar ı ile yöneticileri sık sık uyarmışt ı r . 
Bu iki mühendisin işten atı lması, «bardağı taş ı ran son damla» olmuş, işçi-
ler, 1 Ağustos 1975 de direnişe geçmişler, işverenden atı lan mühendislerin 
görevlerine iadesi ve sahtekârl ık yapan Çağdaş Metal-lş sendikacılarının 
tespit edilerek gereken yasa l işlemlerin yapılmasını istemişlerdir . 

Daha sonra Ankara 'dan uzmanlar mahkemeler aracılığıyla gönderilmiş, ev-
rak tetkik ettirilmiş, 147 sah te üye kaydı 23 sahte noter ist ifası (işçilerin 
Maden-îş ' ten istifa ettiğine dai r ) ve üye kar t lar ı üzerinde 10 giriş tar ihi tah-
rifatı o r taya çıkarılmış ve iş mahkemesi daha önce Çağdaş Metal-îş 'e verilen 
yetki hakkında ihtiyat-ı tedbir (karar ı du rdurma) ka ra r ı almıştır . 

Bundan sonra direnişte bulunan mühendisler bir protokol yapa rak tek-
r a r göreve baş lamak istemiş, işçiler de aym düşünce ile direnişte olma-
larına karşın. Flash fırınını sıcak tutmuş, her an işbaşı yapmak üzere işve-
renin yaklaşımını beklemişlerdir. Birkaç maddelik bir protokol taslağı be-
lirlenmiş, işverene (yetkili yasal bir sendika olmadığından) kendileri tara-
fından anlatılmış, bu maddeler üzerinden bazı ödünler vererek de olsa işe 
baş lamak istediklerini bildirmişlerdir. Ancak işveren bu isteklere kayıtsız 
kalmıştır . 

Soruna çözüm bulabilmek için kendilerinden yaklaşım beklenen yöneti-
ciler, çeşitli uydurma basm beyanlar ı vermiş ve ısrar la fabr ikaya polis sok-
ma çabas ı içinde oldukları öğrenilmiştir . 

PATLAMA OLAYI 

18 Ağustos gecesi s aa t 03'30 sular ında fabr ikada flotasyon tesisini besleyen 
konveyör bandın elektrik kontrol tablosunda bir pa t l ama olmuştur. Tabloyu 
koruyan kulübe yer yer çat lamış, elektrik panosu hasa r görmüştür . Böylece 
band durmuş, flotasyon tesisinde besleme faaliyeti engellenmiştir . Ancak 
toplam za ra r 10-15 bin l ira civarındadır ki bu r a k a m teknik müdür muavini 
Avni Çomu ta ra f ından verilmiştir . Hasar ın onarı lması veya şimdilik bandın 
manuel olarak kontrol edilerek çalışt ır ı lması mümkündür , kolaydır. Yeni ve 
otomatik bir kontrol tablosu 200 bin TL civarındadır . Oysa o gün basında 
zarar ın 50 milyon TL olduğu bildirilmiştir. 

P a t l a m a olayı öncesi akşamı Samsun A.P. milletvekili Hüseyin Özalp'in şehir 
kulübünde işverenle toplantı yaptığı bilinmektedir. 



Ertes i sabah, pa t lama olayı ile ilgili o larak işverene çok ağır hakare t ler yağ-
d ı ran bir bildiri, kimin yazdığı ve dağıttığı s ap tanamadan fabr ika önünde 
sergilenmiştir . Provokasyon niteliğindeki bildiriyle hiçbir ilişkileri olmadı-
ğını direnişe katılan işçiler i fade etmişlerdir . Aynı sabah 5'i mühendis olmak 
üzere 17 kişi öncelikle tutuklanmış, 38 saa t sonra serbest bırakılmış ancak 
bu a r a d a 158 işçinin işine son verilmiştir . Tabiî pa t lama olayı arkas ından po-
lis fabr ikaya girmiş ve tam kontrol sağlamışt ır . 

19 Ağustos ve takibeden günlerde yeni yeni listelerle işçilerin iş akitleri fes-
hedilmiştir. Bu a r a d a 11 Maden-İş üyesi bekçi işe al ınmayınca mahkemeye 
başvurmuşlardı r . İşçilerin işten çıkarı lması ve mühendislerin sözleşmeleri-
nin iptali işverenin iş hakimini fabr ikaya çağır ıp zaman zaman (3 defa) yok-
lama yapt ı rması ve a rka a rkaya 3 gün gelmemiş elemanların iş kanununun 
17. maddesine d a y a n a r a k yapıldığı açıklanmıştır . İş akitlerinin feshi noter ve 
PTT yoluyla a t ı lanlara bildirmişse de bazı mühendis ve işçiler resmî yazıyı 
a lmadıklar ım söylemişlerdir. 

21.8.1975 sabahı işine son verilenleri işletmeden ç ıkar tmak amacıyla polis ve 
komando birlikleri fabr ikaya girmiş, atılmış olanların işletmeyi terketmele-
rini istemiştir . Bunun üzerine tüm Maden-İş üyeleri işyerini olaysız ter-
ketmiş ve direnişe katı lmışlardır . 

Böylece fabr ikada çoğu vasıfsız işçi olan Çağdaş Metal-İş üyeleri kalmış-
tır. Direnişin başladığı günlerde (3 Ağustos) Çağdaş Metal-İş üyeleri «can 
güvenliği olmadığı» gerekçesiyle a rka a rkaya 3 gün (6 Ağustos gününe dek) 
işe gelmemiş, ancak sözü edilen komando birliği nezaretinde işbaşı yapmış-
lardır . İş kanununun 17. maddesi gereğince bunlar hakkında da diğer işçi-
lere uygulanan işlemler yapılması zorunlu olduğu halde, işveren bu işçiler 
için hiçbir uygulamaya geçmemiş, «daha sonra işbaşı yaptıklar ı için bun-
ların belki yönetim kurulunca affedileceği» i fade edilmiştir. 

Olaya Devlet Güvenlik Mahkemesi el koymuş olup sürekli olarak, olayın 
takibatını yapmaktadı r . Olayın işveren ta ra f ından tertiplendiği söylentileri 
anlamlı görünmektedir , çünkü fabr ikaya yapı lacak en zarars ız sabota j , söz-
konusu elektrik panosu olabilirdi. Üretimi durdurmak veya büyük hasa r ya-
r a t m a k niyetinde olan biri için çok daha elverişli noktaların olduğu su gö-
türmez bir gerçekt i r . 

Mühendis ve işçiler bir an evvel hasar ı ona ra rak üret ime baş lamak iste-
mekte, ne var ki duruma bir çözüm get i rmek açısından tek bir çıkış müm-
kün görünmektedir , o da bir protokolla işvereni razı etmek. 
Halen 429 işçi direniş yapmakta , her gün yeni listelerle bir kısmının iş-
ten atıldığı belirtilmekte, 17 mühendisin işine son verilmiş olup, iş mahke-
mesinin sendikaların yetkisi konusundaki anlaşmazlığı 9 Eylül günü kara-
r a bağlayacağı bilindiği halde ka ra r 22 Eylül 'e ertelenmiştir . Sonunda yetki-
nin Maden-İş 'e verilmesi k a r a r m a varı lmış ve yargının adaleti gerçekleşmiştir . 
Son a ş a m a d a sendikal özgürlük uğruna işten atılan işçilerin tekrar işe alın-
malar ı hedeft i r . 

SONUÇ : 

Başlangıçta ifade edildiği gibi. olay geniş boyut lara sahiptir ve bu açıkça 
görülmektedir. Klâsik bir işçi-işveren anlaşmazlığı olmayıp, t amamen ayrı 



nitelikte iki sendikanın yetki alma mücadelesi ve bu mücadelede taraf tu-
tan siyasî ve toplumsal güçlerin açığa çıkan kavgalarıdır. Teknik eleman-
ların işçi ile bütünleşmek yönündeki eğilimleri onların da bazı güçlerin hid-
detine maruz kalmalarına ve işten atılmalarına neden olmuştur. Olayda tek-
nik eleman-işçi dayanışması dikkati çekmektedir. 
Bu arada şunları da not etmek gereği görülmüştür : 

1. Mühendis ve işçiler tüm olanlara rağmen üretime devam edebilecekle-
rini ve hat tâ eski seviyeyi açabileceklerini söylemektedirler ve bu bizce de 
mümkün görülmüştür. Mühendis ve teknisyenler işverenle anlaşıp, eski işçi 
kadrosu ile işe başladıkları takdirde en geç 8 gün içinde bakır üretimini 
gerçekleştirebileceklerini belirtmektedirler. 
2. Şu sıralarda işverenin üretimi yapabilmek için yurt içi ve yurt dışından 
eleman sağlamak istedikleri doğrudur. Ancak, uygulanan teknolojinin özel-
liği dolayısıyla ihtisaslaşmayı gerektiren uzun bir süre için bakır üretimi-
nin imkânsız olduğu görüşündeyiz. 
3. Pa t lama olayı sonrasında fabrikanın polis ve asker taraf ından boşalttı-
rılması sırasında olay çıkmadığı ve işçiler az tartaklandığı için (!) Samsun 
Emniyet Müdürünün ertesi gün görevinden alınması dikkate değerdir. 
4. Yabancı kumpanyaların hataları yüzünden 4 yıldır çalışmayan asit fab-
rikasının yıllık 365.000 ton üretim kaybı üzerinde durulmazken işçilerin 2 
aylık direnişi nedeniyle üretim kaybı hesaplarına girilmiştir. İşletme yöne-
ticileri kendi teknik iflaslarım çalışanların sırtına yüklemeye çalışmakta-
dır. Zaten fabrika çalıştığında zararı çalışmadığından daha fazla olmaktay-
dı Çünkü tonu 40.222 liradan mal edilen bakırın dış pazarlara satışı tonu 
14.000 - 16.000 liradan yapılmaktaydı. Bu da işletme yöneticilerinin ne denli 
başarılı (!) olduklarım kanıtlamaktadır. Fabrikanın 1974 zararı 105 milyon 
liraydı. 
5. Fabrikanın geçmiş yıllardaki zararımn nedeni, Murgul'daki üretimin dı-
şa bağımlı kılınması, fabrikaya yeterince hammadde sağlanamaması, fab-
rikada operasyon ve montaj hatalar ı bulunmasıdır. Fabrika, projeye göre 
% 98,63 randımanla çalışması gerekirken % 75,70 (1974-75 yılı) randımanla 
çalışmakta, bu da zararın bir göstergesi olmaktadır. Bazı üniteler sık sık 
arıza yapmakta, cevherin toz halinde kaybı büyük olmaktadır. Fabr ika tam 
kapasiteyle çalışmamaktadır . 
6. Tamamen işverenin hatasından doğan bu olay sonucu üretimi duran fab-
rikada bir aylık zararın 100 milyon TL olduğu yöneticiler taraf ından bildi-
rilmiştir. Ashnda bu, bazı siyasî düşünceler uğruna ülke ekonomisini hiçe 
sayan ve gereğinde milliyetçi geçinenlerin milliyetçiliğine açık ve somut 
bir örnektir. 
işçiler lehine bir anlaşmayla fabrika üretime başlatılmalı, sendika seçme 
hakkı gerçek bir özgürlük olarak işletmede sağlanmalı ve teknik elemanla-
rın da işçi sendikaları içinde örgütlenmelerine olanak sağlanmahdır. Atı-
lan mühendisler eski görevlerine iade edilmeli, yolsuzluk yapan sendikacı-
lar saptanarak gerekli yasal işlemler yapılmalıdır. 
Kuşkusuz bunlar birtakım şart ların gerçekleşmesi ve ülkede genel uygula-
ma ortamı bulan faşist yönetimle sıkı sıkıya ilişkilidir. Gerçek demokrasi-
nin tüm ülkede sağlandığı gün, bu tür problemlere kesin çözüm bulunmuş ola-
caktır. 



İŞSİZLİK SORUNU ve BİR ÇAĞRI.. 
Kimya mühendislerinin sayısı günden güne artıyor. Bu yıl sonunda yurdumuzda 

kimya mühendisi sayısı yaklaşık olarak 0200 olacak. Ne yazık ki teknik elemanlar 
içinde en yüksek işsizlik oranına kimya mühendislerinde rastlıyoruz. Bunun nedenlerini 
araşt ı rmak gerekir. Hemen yüzeyde görünen bazı gerçekler var. 

Türkiye'de özellikle 1960 dan sonra hızla nan çarpık sanayileşme çabaları içinde 
kimya sanayii ve ilgili sektörlere yatırım çok fazla oldu. Örneğin kimya sanayii ile il-
gili işyeri sayısı 1963-1973 arasında % 100 arttı . İmalat sanayiine yapılan yatırımların 
içinde kimya ile ilgili olanlar 1963 de % 6,6 iken, 1968 de % 18,9 a yükseldi. Bu oran 
batının gelişmiş toplumlarında bile bu kadar yüksek değil. Ancak sadece nicelik deği-
şimine bakmak, değişimin niteliğini görmemek, burada olduğu gibi bizi yanıltır. Bu 
nasıl sanayileşmedir ki, o geliştikçe işsizlik de gelişir? Bu noktada sanayiimizin nite-
liğine bakmak gerekiyor. 

Sanayimiz genel olarak dışa bağımlı, montajcı ve büyük ağırlıkla tüketim mal-
ları üretimine yönelik bir yapı gösteriyor. Patent , lisans, know-how anlaşmalarıyla 
yabancı sermayenin güdümünde kurulan anahtar teslimi fabrikalar, son derece yük-
sek ücretli yabancı teknik elemanların eğit im alanı oluyor. Yerli teknik eleman anah-
tarını teslim aldığı fabrikayı anahtar ı kendisine devredildikten sonra tanımaya, öğ-
renmeye başlyor. Böylelikle bir yandan yerli teknolojinin, teknik bilginin üretim ve 
gelişimi engellenirken, bir yandan da işsiz dolaşan teknik elemanlarla alay edercesi-
ne, yüksek ücretle yabancı teknik eleman istihdam ediliyor. 1970 yılında yerli tek-
nik hizmet tutarı 237 milyon TL. iken, yabanc ı teknik hizmet tutarı 1 milyar 343 mil-
yon TL. idi Yani biri diğerinin altı katı. 

Öte yandan yatırımlar ağırlıklı olarak tüketim malları üretimine yönelik. Böyle 
olunca doğal olarak tüketim teşvik edilecek. Oysa yeni iş sahaları açmak için yatırım 
malları ve a r a malları üretmek gerek. Ama kapitalist üretimde itici güç daha fazla 
kâr isteğidir. Yatırım sadece daha fazla kâr edilebilecekse yapılır. Toplumsal ya-
rar söz konusu değildir, örnek vermek gerekirse 3. Beş Yıllık Kalkınma Planına bak-
mak yeter : Bu dönemde ara ve yatırım malları ithalatı, tüm ithalatımızın % 90 ım 
oluşturuyor; buna karşılık makina ve makina aksamı gibi yatırım ve ara malı ihracatı 
tüm ihracatımızın % 0.5 i oranında kalıyor. 

Böylelikle yatırımların ve bunların içinde kimya sanayii yatırımlarının payımn 
n'celik olarak artmasına rağmen, işsiz k imya mühendisi sayısı da art ıp gidiyor. Eko-
nomik gelişme, büyüme her yıl a r tan çalışa bilir nüfusa iş yara tacak olumlu bir dina-
mizme sahip değil. Böylece sorunun ekonomik işleyişten kaynaklandığım, sadece kim-
ya mühendisleri değil tüm işsizler için temelde aym kaynaktan çıktığım görüyoruz. 
Sorun tüm çalışanların sorunudur. Bu bakımdan çok daha geniş boyutlarıyla incelen-
mesi gerekir. 

Özellikle son aylarda uzun zamandır iş arayan, çeşitli haksızlıklara uğrayan mes-
lektaşlarımızın Odamıza başvurması, öte yandan yüksek oranda işsizliğin meslektaş-
larımız için yıllardan beri varolması bu konuya daha yakından eğilme gereğini or-
taya çıkardı. Şimdi yönetim kurulu olarak meslektaşlarımızı bu çok önemli soruna 
eğilmeye çağırıyoruz. İlgilenmek isteyen üyelerimiz bu konudaki düşüncelerini ve 
deneylerini olanak olduğu ölçüde inandırıcı kaynak da göstererek bize aktarsınlar. 
Öte yandan olanağı olan işsiz meslektaşlarımızı da, deneylerini bize aktarmaya ve 
olanakları olduğu ölçüde bizzat bu ça l ı şmaya katılmaya çağırıyoruz. 

KMO Yönetim Kurulu 
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Enzim Teknolojisi ve Enzim Mühendisliği 

Prof. Dr. Burhan PEKİN* 
Ege Üniversitesi 
Fen Fakültesi 

özet : 

VVilly Kühne'nin «Enzim» olarak tanımladığı biyo-
katalizatörlerin, gıda ve fermantasyon endüstrisin-
de kulanılmaları oldukça geriye gider. Örneğin: 
karbohidrazlar 1972, proteazlar 1950 ve sellülaz da 
1952 yılından beri teknolojide uygulama alanı bul-
muştur. Bununla beraber dünya nüfusundaki hızlı 
artış, enerji bunalımı, gıda ve ilâç sanayinin ge-
reksindiği çok saf ürünlerin elde edilmesi gibi so-
runlar; tıp ve biyoteknotojik yöntemlerin geliştiril-
mesi için doğal enzimler yerine bazı modifiye en 
zimlerin kullanılması zorunluğunu ortaya çıkarmış-
tır. 

Modifiye (immobilize) edilmiş enzimlerin üstün-
lükleri şunlardır. 

1) Enzimlerin kararlılığını art ır ır ve birçok kez 
>enidcn kullanılabilme olanağını ortaya çıkarır. 

2) Üretim ortamında kirlenme yapmadığı için 
ürünlerin saflığını ve kalitesini yükseltir. 

3) Sürekli kolon düzeneklerinde kullanılabilir. 

4) Endüstri koşullarına uygun yeni yöntemler uy-
gulanabilir. 

1960 yılından beri heterojen kataliz yöntem ve ku-
rallarının bu tür enzimlere uygulanması ile yazı-
mızın başında belirttiğimiz sorunların çözümlen-
mesini amaçlayan «Enzim Mühendisliği» adı altın-
da yeni bir bilim dalı gelişmiştir. Bu amaçla 1971 
yılında Amerika'da Kimya Mühendisliği Cemiye-
ti - Gıda ve Biyomühendislik alt bölümünce New 
Hempshire'de düzenlenen konferans çeşitli bilim 
dallarının uzmanlarınca büyük bir bilgi görmüştür. 
Enzim Mühendisliği dalı enzim teknolojisi için çok 
önemli olan şu sorunları çözümlemeye uğraşmak-
tadır: 

1) doğal kaynaklardan saf enzim elde etmedeki 
maliyeti düşürmek, 

2) aynı enzimi birçok kez kullanabilme yöntem-
lerini geliştirmek, 

4) bol enzim üretimi için en uygun bir şekilde 
kullanılabilecek gerekli kaynakları geliştirmek, 

5) sentetik enzimler ve enzim modelleri yapmak 
ve geliştirmek, 

6) immobilize edilmiş enzimlerin kinetik paramet-
relerini saptamak ve endüstriyel alanlarda kulla-
nılabilme olanaklarını araşt ı rmak. 

7) immobilize enzimler için uygun reaktör dü-
zenlemek. 

Tarihçe : 

Glikoz çözeltisinin ya da üzüm suyu (şıra) gibi 
doğal ve basit şeker karışımlarının fermantasyon 
sonunda etil alkol ve karbon diokside dönüştüğü 
uzun yıllardan beri biliniyordu. 

Eğer üzüm suyu ısıtılarak pastörize edilir ve fer-
mantasyon aygıtının ağzı kapaUlacak olursa reak-
siyonunun durduğu gözlenir. İşte, Edward Buch-
ner'in bu olayı da içeren deneysel raporlarına da-
yanarak 1897 yılında Pastör «Fermantasyon olayının 
canlı organizmalar taraf ından meydana getirildiği-
ni» öne sürdü. Bunu izliyen yıllarda, yukarıda sö-
zünü ettiğimiz, «alkolik fermantasyonu» meydana 
getiren mikroorgnaizmalar da «maya yeast» olarak 
tanımlandı. Taze maya bir miktar saf su ile ha-
vanda ezilir ve süzülürse, süzüntü canlı hücreler-
den arıtılmış olur. Faka t bu süzüntünün de fermen-
te edebilme özelliğini koruduğu saptanmıştır. Bu 
süzüntü, üzüm suyu ile karıştırılır ve fermentas-
yon bitiminde fermentasyon karışımından alınan 
bir miktar çözeltinin de taze hazırlanmış yeni üzüm 
suyunu fermente edebildiği gözlenmişti. Öyle ise 
canlı organizmalarda fermentasyon reaksiyonunun 

* Halen Pennsylvania Üniversitesinde Fulbright 
Profesörü 
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hızlandıran fakat reaksiyon sonunda değişmemiş 
olarak kalan özel bir maddenin varolduğunu kabul 
elmek gerekiyordu. Bu özellik 1834 yılında J . J . 
Berzelius'un katalizör tanımına uyuyordu. İşte, bi-
yolojik kaynaklarda oluşan bu özel maddeleri «bi-
yo - katalizörler» olarak düşünmemiz gerekiyordu. 

Willy Kühne biyo - katalizörler için «hücrede bulu-
nan» anlamına gelmek üzere «enzim» deyimi orta 
ya attı. Bununla beraber bazı Alman ve Fransız 
kaynaklarında enzim yerine «ferment» deyiminin 
kullanıldığına rast lanmaktadır . Oysa bu deyim 
doğru değildir. Çünkü fermenti, enzimin organiz-
madan ayrılmamış hali olarak kabul etmek daha 
doğrudur. Enzimlere kimi zaman «Anzim» de de-
nilebilirse de, bu deyim bilimsel terminolojiye uy-
mamaktadır . İşte yukarıda sözünü ettiğimiz ve 
bazı şeker çözeltilerini alkol ve CO.'e dönüştüren 
bu özel enzim «ZİMAZ (Zymase)»dır. Yapılan 
aı aşt ırmalar zimaz'ın glikozu birçok ara kademeler 
üzerinden alkole dönüştüren farklı enzimlerin karı-
şımından oluştuğunu göstermiştir. Bugün zimaz 
içersinde bulunan hangi enzimin, hangi kademe 
reaksiyonunu katalize ettiği kesinlikle saptanmış 
tır. Genellikle hemen hemen her reaksiyon için 
özel bir katalizör gereklidir. Ve bu tür reaksiyon-
lar, katalizörsüz ortamda pratik yönden önemsen-
miyecek derecede çok yavaş olarak ilerlerler. An-
cak çok fazla dış enerj i verilmek suretiyle bir 
reaksiyon katalizörsüz olarak meydana getirilebilir-
se de reaksiyon hızı katalizörlü duruma kıyasla 
çok yavaştır . 

Kimyasal reaksiyonları kilitli bir kapının açılması 
şeklinde düşünmek gerekirse, katalizörleri kapı ki-
lidinin anahtarı olarak kabul etmek yerinde olur. 

Anahtarsız bir kapı nasıl büyük bir çaba ve enerji 
harcayarak uzun bir süre çalışma sonunda açıla-
bilirse. katalizörsüz bir reaksiyon da ayni şekilde 
zorlukla ve çok yavaş olarak meydana gelir. Her 
kapının özel bir kilidi olduğu gibi genellikle biyolo-
jik reaksiyonları katalize eden enzimler de özeldir. 

Kimi durumda biyolojik bir reaksiyon özel enzimi 
dışında başka inorganik katalizatörler ya da enzim 
modelleri taraf ından da hızlandırılabilir. örneğin, 

Sakkaroz+H.O —• Glikoz +Früktoz 

formülüne göre sakkorozun hidrolizi sükraz (suc-
rase) enzimi taraf ından hızlandınldığı gibi ayni 
reaksiyon H 3 0+ iyonları ile de katalize edilebilir. 

Bununla beraber enzimlerin aktiviteleri öteki kata-
lizörlerden çok daha fazladır. Esas olarak tüm 
enzimler protein yapısındadırlar ve ancak yaşayan 
sistemlerde oluşurlar. Canlı organizmalarda mey-
dana gelen reaksiyonların hemen hemen hepsi en-
zimler taraf ından katalize ve kontrol edilir. Bu 
nedenle hayvan, bitki ve mikroorganizmalarda 
meydana gelen ENABOLİK ve katabolik olayların 

tümünü farklı enzimler katalize ettiği için, bilinen 
enzimlerin sayısı çok fazladır ve her geçen gün 
yeni yeni enzimler bulunmakta ya da saf olarak 
ayrılmaktadır. Endüstriyel dnemi olatı pek çok 
reaksiyon, çeşitli canlı sistemlerde çok daha kolay 
vc- normal koşullar altında meydana gelir, öyle 
ise, endüstride enzimlerin kullanılması, çok yük-
sek basınç ve sıcaklık gibi koşulları gerektirmiye-
ceği, ayrıca kimyasal katalizörlere kıyasla çok 
daha etken olmaları nedeni ile büyük ekonomik ve 
pratik yarar la r sağlıyacağı açıktır. Enzimlerin ay-
rılmasının bugünkü gibi gelişmediği dönemlerde 
maya - ferment gibi mikroorganizmaların bileşimin-
de bulunan enzimlerden gıda teknolojisinde, fermen-
tasyon gibi işlemlerde büyük ölçüde yararlanılıyor-
du. Bununla beraber mikroorganizmalarda bulu-
nan birçok yabancı maddeler ile toksinleri reak-
siyon karışımından ayırmaktaki olanaksızbklar ve 
daha başka sakıncalar sonunda birçok endüstriyel 
işlemlerde saf enzimlerin kullanılmasının daha ya-
rarl ı olabileceği fikri doğdu. Ancak bu amaçla 
enzimlerin canb organizmalardan ayrılma tekni-
ğini geliştirmek, enzim kinetiği ve mekanizmalarını 
çok iyi anlamak ve kimi zaman endüstriyel koşul 
larda aktivitelerini uzun süre koruyabilmek özel 
enzim sistemleri hazırlama yöntemlerini bulmak 
gerekiyordu Modifiye edilmiş özel enzimlere «İm-
mobilize enzimler» denilmektedir. İşte endüstride 
enzim kullanılmasındaki gereksinmeler ve bunun 
için gerekli ve teknik çalışmalar «Enzim Mühen-
disliği» adı altında yeni bir uzmanlık dalının doğ 
masına neden olmuştur. Enzim Mühendisliğinin or-
taya çıkışı ile son yıllarda dünyadaki enzim satış-
larında önemli bir artış olmuştur. Aşağıdaki çi-
zelgede değişik alanlarda dünyadaki enzim satı-
şındaki artışlar görülmektedir. 

Ç İ Z E L G E : : 1 

Kullanılma 1964 1968 1970 
Alanı Milyon Dolar Milyon Dolar Milyon Dolar 

Gıda 17,0 20,0 21,0 

Tarım 5,5 8.0 8.4 

Endüstri 4.4 7.0 7.4 
İlâç Sanayii 2.8 4.0 5,0 
Yıkama Sanayii 0,0 10,0 32,0 

Toplam 29,7 49.0 73,8 

Doğal Enzimlerin Gıda Teknolojisindeki 
Kullanılışı : 

Bazı enzimlerin, özellikle gıda ve fermantasyon 
sanayiinde kullanılması oldukça eskiye gider. Aşa-
ğıdaki çizelgede bazı enzim türlerinin bu amaçla 
kullanılmaya başladığı yıllar görülmektedir. (Çi-
zelge : 2.) Türkiye'nin bugünkü nüfusunu 40 mil-
yon kabul edersek bu 2000 yılında yani 25 yıl son-
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rn yaklaşık olarak iki katına ulaşacak ve 75 mil-
yonu geçecektir. Dünya nüfusu da 2000 yılında iki 
katını geçecektir. Birçok ülkelerde şimdiden gıda 
sıkıntısı olduğu bir gerçektir. Bu durum giderek 
artacaktır . Bunu önlemek amacı ile 1974 yılında 
Romada Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgü-
tü (FAO)'nin düzenlediği «Gıda ve Tarım Konfe-
ransında» çok ilginç önerilerde bulunulmuştur. Bun-
ların arasında nüfus planlaması, besit.lerin den 
geli bir şekilde bölüşülmesi ve üretimin arttırılma-

sı gibi konular yer almaktadır. İşte bu nedenle 
gıda üretiminin arttırılması amacı ile enzimlerin 
gıda teknolojisindeki kullanılışı çok büyük hızla 
gelişmekte ve yazımızın bundan sonraki kısmında 
belirteceği gibi «İmmobilize Enzim» lerin geliştiril-
mesi ile bu sanayi alanında çok ilginç projeler 
ortaya çıkmaktadır. Şimdi, gıda sanayiinde kulla-
n&a|n bazı 'üjıcmli doğal enzimlerden biraz söz 
edelim. 

ÇİZELGE : 2 

Enzim Kullanlış Alanı 
Kullanılmaya 
Başladığı yıl 

Karbohidrazlar Çukulata Endüstrisi (Şuruplarda Viskozite kont-
rolü) 1929 

Karbolıidrazlar Biranın Berraklaştırılması 1940 

Karbohidrazlar L'nlu yiyeceklerde nişastayı modifiye etmek ve ka-
rakteristik özellikleri ortaya çıkarmak 1947 

Karbohidrazlar Meyva sularının berraklaştırılması 1950 

Karbohidrazlar Alkol Üretimi 1952 

Proteazlar Et Gevrekleştirilmesi 1952 

Proteazlar Hayvan yemi olarak kullanılan balık artıklarının 
modifikasyonu 1950 

Sellulaz Kahve konsantrasyonlarından vizkozite kontrolü 1952 

Glikoz Oksidaz Yumurtalı ürünlerin glikozdan arıtılması 1952 

Katalaz Konservelerde (oksijen çıkarılışı) 1955 

Pektinazlar Meyva suyu sanayiinde 1930 

Lipaz Peynir sanayiinde 1952 

I EKZOAMİLAZLAR (a - Amilaz, g - Amilaz, malt 
diastaz v.b.) 

Bu enzimler nişastanın glikozidik bağlarını 
hidroliz ederek, nişaştadan mono ve disakkaritleri 
oluştururlar. Bu bakımdan böyle enzimlere «sak 
karifiye edici (ya da şeker oluşturan) enzimler» 
adı verilmektedir. Bu enzimlerin en çok kullanan-
ları amilazdır. Bu enzimin bilimsel adı 1,4 - glu-
kan maltohidrolaz'dır. Bu enzim nişastayı % 85 
oranında maltoza hidroliz eder. Diğer bir ekzoami-
laz enzimi de a—amilaz'dır. a amilaz; nişasta şu-
rubunun hidrolizinde ve meyva sularında pektin 
içinde bulunan nişastayı parçalıyarak meyva su-
larının berraklaştırılmasında kullanılır. Ticarette 
malt amilaz adı ile satılan enzim a ve R amilaz 
karışımıdır, ve malt şurubu hazırlamakta kullanılır. 
S&flaştırılrruş a—amilaz ve malt diastaz nişastah 
yiyeceklerin hazmını kolaylaştırmak amacı ile ilâç 
olarak hazırlanan enzim prepara t lanna katılmakta-
dır. 

II. PEKTİK ENZİMLER (Pektinaz. pekün este-
raz, pektin metil esteraz, poligalakturonaz v.b.) 

Bu enzimler pektini hidroliz ettiği için meyva ve 
sebze sularının ve şarapların berraklaştırılmasın-
da kullanılır. 

III. SELLULAZ ( | } - 1 ; 4 - glukon - 4 - glukano hid-
rolaz; (J—1.4 Poliglukosidaz, (J—1.4 - glukozidaz 
v.b.) 

StUulozun glukozidik bağlarını kopararak sellulozu 
hidrolize uğratan enzimlerdir. Selluloz ürünlerini 
glikoza dönüştürmekte kullanılır. Saflaştırılmış sel-
luloz, sellulozlu yiyeceklerin hazmına yardımcı ola-
rak ilâç yapımında da kullanılır. 

IV. İNVERTAZ 

Sukraz (glikopironosil fruktofuranosit) ; [3—frukto-
sidaz, glukozidaz gibi enzimler bu türdendir. Sak-
korozun inversiyonunda kullanılır. Inversiyon so-
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nunda meydana gelen fruktoz, sakkorozdan daha 
tatlı olduğu için şeker ve şekerli yiyeceklerin ya-
pımında kullanılır. 

S a k k o r o z + H 2 0 — D ( + ) Glikoz + D ( - ) Fruktoz 

[a ] 0 =+66,5° [<*]D= +52,5®+ [ûr]0=—92° 
v v ' 

Mo—20° 
Bu enzimler kristallenmeyi önleyici olarak da şe-
kerli şuruplara ve reçellere katılmaktadırlar. 

V. PROTEOLİTİK ENZİMLER (PROTEAZLAR. 
TRİPSİN. KİMOTRİPSİN, PAPAİN, RENNİN, 
RlSİN, BROMELAİN, PEPSİN gibi). 

Bu enzimler etlerin ve su ürünlerinin gevşekleş 
tirilmesinde, hayvansal ve bitkisel proteinlerin hid-
rolizinde, jelatin çözeltilerinin viskozitelerinin azal-
tılmasında, kazeinin çöktürülmesinde ve peynir 
sanayiinde kullanılmaktadır. 

Proteolitik enzimler, bakterial amilazlar ile kom-
bione olarak unlu kraker, bisküvi ve ekmek ya-
pımında fermantasyon başlatıcı ve glüten gelişti-
rici olarak da kullanılır. Saflaştırılmış proteaz ve-
ya çinko - proteaz, proteinli yiyeceklerin hazmına 
yardımcı olarak ilâç yapımında da kullanılmak-
tadır. 

VI. LİPAZLAR (Süt lipazları, bitkisel lipazlar v.b.) 
Lipitlerin hidrolizinde kullanılır. 

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

a) Glikoz Oksidaz 

Q—D - Gl ikoz+H 2 0+O, —• D - Glikonik a s i t+H 2 0 , 

reaksiyonuna göre gıdalarda bulunan glikoz ve ok-
sijeni ortamdan uzaklaştırılarak konserve gıdala-
rın bozulmasını önlemede kullanılır. Bazı koku ve 
tat yapıcı maddeler glikozla birleşerek gıdanın ka-
litesinde bozulmalara yol açacağı için bu işlemin 
yapılması son derece önemlidir. Oksijenin ortam-
dan uzaklaştırılması da konserve sanayiinde bü-
yük önem taşımaktadır. Yukarıdaki reaksiyondan 
yararlanılarak biyolojik sistemlerde glikoz tayini 
de yapılabilmektedir. 

b) Katolaz ve Peroksidazlar 

Bu enzimler 

HjO, —• HjO + 1/2 0 , 

reaksiyonunu hızlandırdığı için glikoz tayininde, gli-
koz oksidazlarla beraber olarak kullanılır. Aynca 
sütlerin H 20, ile basit soğuk pastörizasyonu sonun-

da ortamdaki H20, İle basit soğuk pastörizasyonu 
sonunda ortamdaki H20,'yı çıkarmak için de kul-
lanılmaktadır. 

c) Polifenol Oksidaz 

Bu enzimin tirosinaz, katekolaz ve fenolaz gibi 
ticari adları da vardır. Bu enzim, çay fcrmantas 
yonu sırasında önemli bir rol oynar, Toplandıktan 
sonra bazı meyvalann da kararmasına yol açar . 

Bu bakımdan meyvalann SO, v.b. gibi maddelerle 
muamele edilerek meyvalarda bulunan bu enzimin 
irhibe edilmesi gerekmektedir. 

d) Llpoksigenaz ya da Lipoksidnrlar 
ı 

Bu enzimler doymamış yağ asitlerinin oksidasyo-
nunu katalize ederler. Gıdalarda bazı tat ve ko-
ku yapıcı maddelerin ve A vitamininin okside olma-
sına yol açtığı için bu enzimler inhibe edilmelidir. 

VIII. FRUKTOZ İZOMERAZ 

Özellikle mısır nişastası. A.B. Devletlerinde glikoz 
elde edilmesinde önemli bir ham maddedir. Mısır 
nişastasından elde edilen glikoza «Mısır Şekeri» ya 
da «Dekstroz» adı verilir. 1940 yılında «fungal ami-
laz» ile mısır şurubunun % 40 dekstroza dönüştü-
rülebilecek bir patent sistem geliştirildi. Sonradan 
1950 yılında bu enzim yerine «Glikoamilaz» kulla-
nıldı. Enzimin pahalı olması nedeni ile son yıllar -
da a s i t - e n z i m prosesi gelşitirildi. Bu işleme göre 
nişasta önce asitle hidroliz edilmekte. Faka t asit 
hidrolizi stokiyometrik olarak tam olmadığından ka-
lan karışım enzimaUk hidrolize uğratılmaktadır. 

Son yıllarda Japonya'da asit - enzim işlemi yerine 
er.zim - enzim prosesi geliştirilmiştir. Bu işleme gö-
re : Glikozdan elde edilen glikoz - 6 - fosfat , fruktoz 
izomeraz enzimi ile 

D - Glikoz - 6 - Fosfat — D - Fruktoz - 6 - Fosfat 
dönüşümüne uğratılır. D— Glikoz — 6 — fosfattan da 
defosforilizasyon yolu ile çok tatlı özellikte olan 
fruktoz elde edilir. Bu yoldan dünyadaki şeker 
eksikliğinin büyük ölçüde önleneceği düşünülmekte 
ve bu teknoloji büyük bir hızla gelişmektedir. 

Enzimlerin doğal kaynaklardan elde edilme 
proseslerinin geliştirilmesi, model enzimlerin ya-
pımı ve endüstriyel koşullara uyabilme özelliğini 
sağlıyacak enzim modifikasyonlan ile heterogen 
kataliz yöntemlerinin bu tür enzimlere uygulan-
ması gibi sorunların çözümlenmesi amacı ile son 
15 yıldan beri «Enzim Mühenelisliği» adı altında 
yeni bir uzmanlık dalı geliştirilmektedir. Bu a-
maçla 1971 yılında Amerikan Kimya Mühendisli-
ği Cemiyetinin Gıda ve Biyomühendislik Bölü-
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münce New Hempshire'de düzenlenen konferans çe-
şitli bilim dal lannca büyük bir ilgi görmüştür. 
Konferansa katılanların % 25'i Kimya Mühendisi; 
% 26'sı biyokimya ve biyofizikçi; % 10'u mikro-
biyolojisi % l l ' i kimyager; % 8'i besin uzmanı; 
% 2'si tıp ve % 18'i de öteki bilim dallarındandır. 

Çok yeni bir dal olan enzim mühendisliği; enzim 
teknolojisi ve biyoteknoloji için çok önemli olan şu 
sorunları çözümlemeye uğraşmaktadır : 

1 Doğal kaynaklardan saf enzim 
maliyeti düşürmek 

elde etmedeki 

2. Ayni enzimi birçok kez kullanabilme yöntemle-
rini geliştirmek 

3 Enzimlerin kararlılıklarını ar t t ı rmak 

\ Bol enzim üretimi için en uygun bir şekilde 
Kullanabilecek gerekli kaynaklan geliştirmek 

5. Enzim modelleri yapmak ve geliştirmek 

6 Modifiye (immobilize) edilmiş enzimlerin ki-
netik parametrelerini tayin etmek ve bunların en-
düstriyel uygulamalarda kullanabilme olanakları-
n' araşt ı rmak 

7. Endüstride kullanılmak amacı ile immobilize 

enzimler için uygun reaktörler düzenlemek 

Modem enzimoloji ve enzim kinetiğinde 1960 ylı-
na değin yapılan çalışmalar bu yıldan sonra yuka-
rıdaki sorunları da çözümlemeye yönelmiş ve bu 
amaca yardımcı olmak üzere Kimya Mühendisliği 
kinetiği ve termodinamiği, polimer kimyası, im-
munokimya, mikrobial genetik ve kromatografi ça-
lışmaları geliştirilmiş ve bu araş t ı rmalar «enzim 
mühendisliğinin» ana temellerini oluşturmuştur. Bu 
çalışmalar sonunda aşağıdaki yöntemler hızla ge-
liştirilmeye başlanmıştır. 

1. Enzim saflaştırma yöntemleri 

2 Enzimlerin immobilizasyonu 

3 Katı evre (solid-faz) peptid sentezleri 

4 Seçimli ve modifiye enzim elde etmek için mik-

robial genetik ve mikrobiyoloji yöntemleri. 

Yukarıda belirtildiği gibi immobolizasyon, katalitik 
işlemler için enzimleri lokalize etme yöntemidir. 
Bu, enzimleri suda çözünen ya da çözünmiyen inor-
ganik veya organik tutuculara (özellikle polimer-
lere), jellere, mikrokapsüllere, yarı geçirici mem-
hranlara kovalans olarak bağlamak, protein mole-
iüllerine çapraz bağlamak ya da fiziksel yoldan 
desorb ettirmek şeklinde yapılır. 

Aşağıdaki şemada enzimlerin modifizasyonu gö-
rülmektedir. 

ENZİMLER 

4 
Modifiye Doğal 

I 
Bağ yöntemi 

I 
Tutma yöntemi 

a ) Adsorbe 
(ADS) 

a) Matriks tutma 
(ENT) 

4 
b) Kovalans 

bağlama 
(CVB) 

Aşağıdaki şemada 
mektedir. 

b) Mikrokaps 
süllerde 
tutma 
(MEC) 

bazı enzim tutucuları görül-

Bazı Enzim Tutucular 

Yapay (Sentetik) Tutucular Doğal tutucular 
a) Akrilamid türü poli- a) Selluloz 

merler b) Agar 
b) Maleik anhidrid tü- c) Sephadex (Dekstran) 

rü polimerler d) Nişasta 
c) Stiren türü polimer e) Cam, bentonit, 

ler 
d) Polipeptidler 
e) v.b. 

sera-
mik v.b. 

t) Metal ve metal ok-
sitler 

Enzim immobilizasyonu, enzimleri bir tutucu yar-
dımı ile belirli bir bölgede tutabilme yöntemidir. 

Bu alandaki gelişmeleri lsrailde E. Katchalski, Al-
manya 'da G. Manecke, İngiltere'de Crook ve çalış-
ma arkadaşları ile Amerika, İsveç ve Japonya'daki 
çeşitli araştırıcı grupların çalışmalarına boruçlu-
yuz. İmmobilize enzimlerin uygulama alanları aşa-
ğıda şematik olarak gösterilmektedir. 

İMMOBİLİZE ENZİMLERİNİN UYGULAMA 
ALANLARI 

I T 
Katalitik özelliklerine da- Yapısal özelliklerine da-
yanan uygulama alanları yanan uygulama alanları 

a) Kimyasal işlemler ve 
endüstri 

b) Biyokimyasal ana-
lizler 

c) Enzim Modelleri 
d) Metabolik Bozukluklar 
e) Yakıt Pilleri (Fuel-
Cell) 
v.b. 

Çeşitli biyokimyasal ayır-
malar ve afinite kro-
ma togr afisi 

v.b. 
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İmmobilize enzimlerin üstünlükleri şunlardır : 

1. Enzimlerin kararlılığım art t ır ır ve birçok kez 
kullanılabilme olanağı ortaya çıkarır. 

2. Kirlenme yapmadığı için ürünlerin saflığını ve 
kalitesini art t ır ır . 

3 Sürekli işlemlerde kullanılır. 

4 Endüstri koşullarına uygun yeni yöntemler uy-
gulanılabilir. 

Endüstri ve ticarette enzimin hangi tutucu üzerin-
de ve ne şekilde bağlandığı bazı kısaltmalarla be-
lirtilir. Örneğin; «CM-Cellulose CVB Trypsin» de-
nidiği zaman Karboksimeti sellüloza kovalans ola-
rak bağlanmış tripsin anlaşılır. 

İmmobilize enzimlerin aktiviteleri başlangıç hızları 
ile verilir ve belirtilen koşullarda beher miligram 
kuru immobilize enzim preperatı için (^mol/dak) 
olarak gösterilir. Eğer enzim, membran gibi bir 
yüzeye bağlanmışsa beher alanın (jı mol/dak) cin-

sinden gösterdiği başlangıç hızı belirtilir. Bunlara 
ek olarak, immobilize enzimler için aşağıdaki hu-
suslar da belirtilmelidir. 

a) İmmobilize enzimin kurutulması koşullan 

b) Kuru preparattaki protein miktarı 

c) Enzimin immobilizasyondan önceki spesifik 
aktivitesi 

d)) İmmobilize enzimin ölçülen kinetik sabitleri 
doğal enzimin gerçek kinetik sabitlerinden fark-
lıdır. İmmobiüzasyon sonunda difüzyon, yüzey ala-
nı vb. gibi etmenler de reaksiyon hızına etki eder. 
Bu bakımdan gözlenen kinetik sabitler (K„) göz-
lenen vb. şekilde belirtilmelidir. 

Enzimlerin teknolojide kullanılışı ve enzim mü-
hendisliğinin gelişmesi için bilimsel ve uygulama-
lı çalışmalar son derece büyük bir hızla geliş-
mektedir. Yapılan istatistiksel sonuçlara göre en-
zimler üzerindeki bilgilerimiz 30 yıla kadar şu 
şekilde gelişecektir. 

ÇİZELGE - 3 

Konu Bilgiler % 30 artacak Bilgiler % 90 artacak 

Enzimlerin etki mekanizmalarının anlaşılması 

Enzim sentezlerindeki gelişmeler 

Biyosentezlerde enzimlerin kullanılmasında bazı 
noktaların açıklanması 

Enzimlerin Tıpta kullanılışı 

Enzim anomalitelerinin kontrolü için özel biyokim-
yasal testlerin geliştirilmesi 

Enzim mühendisliği tıp, kimya, ilâç, gıda ve artık 
maddeleri temizleme endüstrisinde gün geçtikçe da-
ha büyük önem kazanmaktadır. Aşağıda, immobilize 
enzimlerin bazı uygulama ve kullanılış alanları özet-
lenmektedir. 

1. Gıda Teknolojisinde 

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

3. Yüksek yağ alkolleri gibi bazı petrokimyasal 
maddelerin elde edilmesinde 

4 Selluloz ve nişastadan glikoz ve alkol üretilmesi 

5 Sakkorozdan invert şurup elde edilmesi 

6. Kazein ve proteinlerin hidrolizi ve amino asit-

lerin elde edilmesi 

7 Amino asit sentezi 

8 Resemik amino asit karışımlarının ayrılması 

20 yıl sonra 

10 yıl sonra 

10 yıl sonra 

15 yıl sonra 

10 yıl sonra 

30 yıl sonra 

20 yıl sonra 

20 yıl sonra 

30 yıl sonra 

20 yıl sonra 

9 Süt ürünlerinin kalitesinin artt ırdması, örneğin 
Renin enzimi ile sütün sürekli koagulasyonu, lak-
taz tripsin çift enzim sistemi ile laktoz hidrolizi ve 
koku ile tat maddelerinin ortaya çıkarılması 

10 Glikozdan fruktoz elde edilmesi 

11 Glikoz oksidaz-katalaz enzim çifti yardımı ile 
glikozdan glukanot sentezi 

12 Meyva sularının oksijensizleştirilmesi 

13. Laktozdan asit sentezi 

14. Gıda ve suların pestisidlerden, hidrokarbonlar-
dan v.b. zararl maddelerden arıtılması 

15 Asidik suların arıtılması 

16 Gıda ve konservelerden oksijenin çıkarılması 

17 Enzim filtreleri yardımı ile havanın virüsler-
den arıtılması 

18 Melasdan oksidaz enzimi Ue rafinozun ayrıl-
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19. Et ve balık kalitesinin geliştirilmesi 

2ü. Tıpta yapay organların hazırlanması aspar-
jinaz ile bazı tümörlerin tedavisi, proteolitik en-
zimler ile hemoliz ve trombizid tedavisi, kanama 
ve pıhtılaşmayı önleyici hazım sistemi i laçlan ola-
rak 

21. Afinite kromatografisi 

22 Otomatize edilmiş biyokimyasal analiz yön-
temlerinin geliştirilmesi 

23. özel enzim elektrotlarının hazırlanması 

örneğin İmmobilize üreaz elektrodu ile üre, L — 
amino asit oksidaz ile L— amino asitler, glutami-
naz ile glutamin, R — glukozidaz ile amigdalin ve 
kolinesteraz elektrodu ile de organo fosfor bile-
şikleri gibi tayinler yapılabilmektedir. 

24 Diş çürüklerinin tedavisi 

23 Gramicidin S sentezi 

2C. Polipeptid yapısında antibiotik sentezi 

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

29. Bacitracin sentezi 

30 Deoksikolik asitlerin sentezleri 

31. Azot tesbiti ve bu yoldan yeni bir Gübre Sa-
nayiinin doğuşu 

32. Biyokimyasal yakıt ve enerji elde edilmesi, 
örneğin hücre yakıtı, güneş enerjisinin biyo-kon-
versiyonu, hidrojenaz enzimi ve fotoliz yardımı ile 
hidrojen elde edilmesi, enerji depolanması v.b. gi-
bi alanlarda. 

Daha önce de belirtildiği gibi 1930-1968 yılları ara-
sında gıda tüketimi % 18 oranında artmıştır. Gi-
derek artan bu tüketimi karşılamak için enzim mü-
hendisliğinden yararlanmak üzere özellikle A.B.D. 
ve îsveç'de çeşitli uluslararası kongreler düzen-
lenmekte ve bu konu ile ilgili çok önemli projeler 
önerilmektedir. Örneğin 1967 yılında M.I.T. Üni-
versitesinde yapılan uluslararası konferansa t a n m 
artıkları ve parafinlerden protein üretimi (single 
celi protein SCP) projesi, melas v.b. gibi yan 
ürünlerin mikroorganizma besini olarak kullanıl-
ması, sellulozdan nişasta üretimi v.b. gibi önemli 
projeler sunulmuştur. 

Sellulozdan nişasta üretimi için 1972 yılında Stan-
ford Üniversitesi ile Ames Research Center tara-
fından aşağıdaki 3 proje geliştirilmiştir. 

1 Sellulozun yenilebilir ürünlere dönüştürülmesi 

2 Petrokimyasal ürünlerin karbonhidratlara dö-
nüştürülmesi 

3. Hidrojen ile karbondioksidi indirgeyerek foto-
sentetik yoldan şeker ve nişasta üretimi 

Bu projelerde 13 farklı enzim kullanılmış ve en 
ekonomik maliyet durumu aşağıda çıkarılmıştır. 

ÇİZELGE 4 

Üç Projede Pound Başına Sent Olarak Maliyetler 

Selluloz Projesi Fosil Yakıt Projesi CO, tesbiti Projesi 

Selluloz 

i 
Glikoz 

Glikoz 

Nişasta 

Gliseraldehid 

1 
Glikoz 

Glikoz 

Nişasta 

H, 
CO, Nişasta 

İşletme 3,0 1.0 2.3 1.0 3.0 

Enzim Üretimi 0.4 1.4 1.8 1.4 10,0 

ATP — 3.4 6,0 2.6 60,0 

Ham Madde 1.1 — 17,0 — 4,0 

Toplam 4,5 27,1 5,0 77 

Genel Toplam 10,3 5,8 32,1 77 

Yukarıdaki projelerle 100 tonluk nişasta üreten bir 
tesis 250.000 kişinin bir günlük karbonhidrat ge-
reksimini karşıhyabilmektedir. Sellüloz projesi için 

gerekli tesis giderleri 3,5 milyar dolardır. 1970 y> 
lında tarımsal ürünlerden elde edilen beher pound 
nişastanın maliyeti A.B.D.'nde : 
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Patatesten elde edilen nişasta için 2,6 Sent 

Prinçten elde edilen nişasta için 2,6 » 

Buğdaydan elde edilen nişasta için 6,7 > 

Mısırdan elde edilen nişasta için 13, > 

olarak saptanmıştır. 

Yukarıda 2 inci olarak belirttiğimiz petrokimya pro-
jesinde; triokinaz, fosforilat, gliseraldehid ve di-
hidroksiaseton, aldolaz enzimi ile fruktoza, fruk-
toz da fruktoz izomeraz enzimi yardımı ile g l i -
koza dönüştürülür. Bu işlem ham madde fiyatının 
uygunluğu bakımından ilginç ve çekicidir. Selluloz 
projesinde şeker kamışı artıkları kesilerek alkali 
ile karıştırılıp safsızhklarından arıtıldıktan sonra 
fungus selluloz enzimi ile reaksiyona sokulur. En-
zim % 10 -15 oranında glikoz çözeltisi meydana ge-
tirir ve bundan sonraki 3 kademeli işlem sonun-
da mikrobiol enzimler yardımı ile nişasta elde edi-
lir. Bu üç kademeden ikincisinde hekzokinaz ve 
fosfogluktomutaz enzimleri yardımı ile ATP'den 
glukoza bir fosfat ile aktive edilmiş glikoz poli-
merize nişastaya dönüştürülür. Ürünlerin ayrılma-
sı sonunda ele geçen ADP, ATP'ye dönüştürülerek 
yeni işlemlerde hayvan yemlerinin hazırlanmasın-
da temel madde olarak kullanılır. 

Sakkoroz, enzimatik ya da asidik hidroliz yo-
lu ile kendisinden çok daha tatlı olan fruktoza çev-
rilir. Mısır ve patates nişastalarından fruktoz ya-
pımı 1960 yılına kadar birçok ülkelerde yaygın 
hale gelecek ve şeker fiyatlarında oldukça büyük 
ölçüde bir düşüş sağlanabilecektir. Bu yöntem so-
nunda yüda 200 milyar dolar tasarruf sağlana-
caktır. Çünkü şeker kamışı veya pancarından el-
de edilen sakkarozdan plâstik, tekstil, ilaç, patla-
yıcı madde, deterjan, polimer gibi sanayi alanla-
rında kullanılabilme ve ayrıca oksal asidi, gliserin, 
monitol, sorbitol, imidazol, laevulunik asit, laktik 
asit v.b. gibi yeni maddelerin elde edilme olanağı 
bulunabilecektir. Artık sanayii sularının temizlen-
mesinde de immobilize enzimlerden yararlandır . 
Tıpta Yapma Organlar : 

Csnh membranlarından geçiş ve taşınma ilkeleri-
nin geliştirilmesi ile bu yolda büyük aşamalar ya-
pılmıştır. örneğin, karbohidraz enzimi CO.'nin 
membrandan geçişini kolaylaştırır. Katalaz enzi-
mi kalp-ciğer makinelerinde oksijenin geçişini hız-
landırır. Bu olay sun'i ciğer yapımında önemlidir. 
Sun'i böbrek yapımında da immobilize-üreaz sis-
temi kullanılır. Bu a rada sun'i hücre yapımında 
da enzin sistemlerinin önemini belirtmek yerinde 
olur. 

Genetik hastalıklar ve kanserin immobilize as-
parjinaz enzimi Ue tedavisi önemlidir. Ayrıca, 
immobiüzasyon tekniği ile haberci RNA izolasyo-
nu üzerine ypaılan çalışmalar giderek önem ka-
zanmaktadır. 

Enerji Üretimi ve Hücre Yak ı t ı : 

Canlı organizmalarda pek çok sayıda enerji 
nakli olayları meydana gelmektedir. Bu olayları 
canlı sistemlerin dışında gerçekleştirmek ve bun-
lardan yarar lanmak olanağı düşünülemez miydi? 
Enzim Mühendisliği bu konuya da önemle eğilmiş 
yeni gelişim ve girişimlerde bulunmuştur, örne-
ğin, uygun bir enzim sistemi ile kimyasal enerji , 
elektriksel enerjiye dönüştürülerek ya da elektrik-
sel enerjiyi enzimlerle kataUze ederek endüstri-
yel maddeler, besin ve bazı ilâç sentezleri yapıla-
maz mıydı? 

Biyolojide enerji transferinin çok karmaşık ve 
kompleks oluşu bu konularda çok derin araştır-
malar ı gerektirmektedir. Halen kullanılan yakıt 
hücrelerinin % 70 - 80 i inoganik katalizatörlerle 
gerçekleştirilmektedir. Bu yöntemler 100 yıl kadar 
önceye gider. Fakat , katalizatör olarak kutlanılan 
metallerin pahalı olması, 150-500°C gibi yüksek sı-
caklığı gerektirmesi ve elektrot dizaynında ve po 
larizasyonundan ötürü ortaya çıkan güçlükler bu 
konunun daha hızlı gelişmesini engeUemişti. 

Enzimlerin seçimlilik özelliğinin fazla oluşu, 20 -
40°C gibi daha düşük sıcaklıklarda aktif olabilme 
gibi özeUikleri öteki inorganik hücre yakıtı kata-
lizatörlerine göre üstünlükleridir. 

Enzimler Ue katalize edilen hücre yakıtlarında 3 
genel problem vardır : 

1 Substrat enzim kofaktör kompleksinden dış dev-
reye elektron nakli. 

2 Kütle transferi , konsantrasyon polarizasyonu 
ve elektrot dizayni, 

3 Enzimin kararlUığı, 

Bu amaçla şu projeler geliştirilmektedir : 

1. Enzim katalizli hidrojen hücre yakıtı (Mosko-
va Üniversitesi Projesi.) 

2 Metanolün biyokimyasal oksidasyonu için özel 
enzimlerin hazırlanması (MİT Projesi), 

3. Biyokimyasal hücre yakıtlarında elektron 
transferi problemlerinin incelenmesi (İsveç Pro-
jesi), 

4. Biyokimyasal hücre yakıtlarında oksijen elek-
tronunun kullanılması (İsveç Projesi), 

5 Enzimatik kataUzIc enerji taşınması (Ameri-
kada Pittsburg Üniversitesi Projesi), 

6. Hücre yakıtlarında kullanılan enzimlerin im-
mobilize edilerek kararlılığının arttırılması (İsrail 
Projesi) , 

Hücre yakıtlarında geneUikle hidrojenaz enzimleri 
kullanılır. Bunların ortalama molekül tartısı 70000 
Dalton ve kCJ t = 10 s n - 1 olduğuna göre 70 Kg. 
saf enzim saniyede 106 elektroon transferi sağlar. 
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Bu değer, beher mol hidrojenaz için 6x10' amper 
lik elektriksel akıma eşdeğerdir. Hücrelerde ilet-
ken olarak grafi t kullanılır ve 1 kg. hidrojenazdan 
10* wat elektrik elde edilir. 

Bu hücrelerde metanol de enerji kaynağı olarak 
kullanılır. Metanolün oksidasyonu için NAD(Q)H, 
FADHj gibi, koraktörler kullanılır. Metanol CO, ve 
H2 den 

CO, + 3 H, -yCHjOH + H 2 0 

ya da 

CO, + 2 H, • CHjOH 
denklemine göre (ICI-Projesi) oldukça düşük ba-
sınçlarda veya CH4 den % 99,5 safhkda ve olduk-
ça ucuz olarak üretilebilir. Son yıllarda Japonya'-
da yapılan çalışmalarda metanolü okside edici özel 
bakterilerden elde edilen dahidrojenaz gibi özel 
enzimler ile 1 - glutamik asit ve öteki amino asit-
ler, sitrik ve formik asit ile hipoksantin elde etme 
çalışmaları da ilerlemektedir. 
Biyokimyasal hücre yakıtlarında, yapısında Fe ve 
Co bulunan enzimlerden yapılmış özel bir anotla 
oksijen katot kullanılarak çok daha ekonomik ve 
iyi sonuçlar alınmıştır. Katalize enerj i t ransferi 

yöntemi ile glikozun oksidasyonundan da elektrik-
sel enerji üretimine geçilmiştir. Bu amaçla poli-
akrilamid jelinde immobilize edilmiş glikoz oksidaz 
enzimi oksidasyon, Pt 'de redüksiyon elektrodu 
olarak kullanılmaktadır. 

Sentetik Enzimler ve Enzim Modelleri : 

1971 yılının Ağustos ayında Rockefeller Üniversi-
tesi biyokimya Profesörü R. Bruce Merfield bir 
«Protein sentez ma kin ası» yaptığını açıkladı. Bu 
makine hiç kuşkusuz 1965 yılında Stewart ve Young 
tarafından bulunan «Katı faz peptid sentezi» ça-
lışmalarının bir sonucu ve ürünü idi. Bu yöntemin 
tanımı kısaca şöyledir : 

Kademe 1 : Y ile bloke edilen bir amino karbok-
sil ucu önce gözenekli inert bir polimere bağlanır. 
Kademe 2 : Bloke edici Y grubu çıkarılarak ami-
no grubu serbest bırakılır. 

Kademe 3 : İkinci amino asit 1 incinin NH, ucuna 
bağlanır ve bu işlem belirli zincir uzunluğuna 
(2n-l) kadar sürdürülür. 
Kademe 4 : Son 2 n'inci grup polimerden ayrılır, 
bu durumlar aşağıda şemaUk olarak görülmek-
tedir. 

Rı 
I Y I - NH — CH — COOH + X — | P o l i m e r 

Fj^ O 
I Y 1 — NH — CH — C — O — j P o l i m e r 

J 9 4 
N H 2 — C H — . C — O — I Pol imer 

r ~ 1 w î f S I Y I — NH — CH — C-NH-CH— C— O— 

NH. 1 

P o l i m e r 

NH • 

«N I O 

R, O ' I 1 ıı ı 
- C H — C - O - | P o l i m e r 

m I* fc 9 5 ' 9 
L x J _ NH — CH— C — N H - C H ^ - C — N H - C H - C - O -

?N O i f?2 0 
N H , — CH — C N H - C H — C - N H 

Ftalimer 

OH • Z - F b l ı m e r 

Bu teknik: afinite kromatografisi, enzim immo-
bilizasyonu, homojen metal kompleks katalizatör-
ierin immobilizasyonu, iyon değiştirici reçineler ve 
protein sentezlerinde önemlidir. 

Enzim Mühendisliği ve immobilize enzimlerin en-
düstride kullanılma olanaklarını genişletmek amacı 
ile Amerika Ulusal Araştırma Konseyi tarafından 

Pennsylvania, M.I.T. ve California Üniversitele-
rinde çok büyük araş t ı rma grupları kurulmuş; 
bunların dışında diğer bazı üniversitelerde de bu 
konuları içeren önemli çalışmalar yapılmakta ve 
Kimya Mühendisliğinin yeni bir uzmanlık dalı ola-
rak Biyokimya Mühendisliği öğretimine geçilmiş 
bulunulmaktadır. 
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Ç i ğ E t i n E n z i m l e r l e 
G e v r e k l e ş t i r i l m e s i 
Giriş : 

Okyanusya'da ilkel insan toplulukları asırlar bo 
yunca papaya meyvesinden elde ettikleri sıvı özü 
av hayvan etleri ile bulamaç yaptıktan sonra pi 
şirerek etin gevrekleşmesini sağlamışlardır. Bu 
sıvı özün içeriği bilimsel olarak araştırılmış ve 
çiğ eti gevrekleştiren maddenin enzimlerden ileri 
geldiği saptanmıştır (1). 

Etin enzimlerle gevrekleştirme araşt ı rmalar ı II. 
Dünya Savaşından sonra yoğunlaşmış ve günümüz 
de Batı ülkelerinde çeşitli baharat ve tuzla karış-
tırılmış et gevrekleştirme enzimleri ev kadının kul-
lanabileceği şekilde ufak şişeler içinde satılmak-
tadır. özellikle, büyük baş hayvan etlerinin bu 
suretle gevrekleştirilmesi pişirilen etin daha ko-
lay çiğnenmesini sağlamaktadır. 

Çiğ Eti Gevrekleştirme Yöntemleri : 

Çiğ etin gevrekleştirilmesi başlıca üç yöntemle ba-
şarılmaktadır : A — Hayvan kesilmeden 2 dakika 
— 2 saat önce a ta r damarına sıkılan bazı kimyevi 
maddeler ile. B — Hayvanın kesilmesinden sonra 
etin buz dolaplarında bekletilerek dinlendirilmesi 
ile, C — Çiğ etin proteolotik* enzimlerle muame 
lesi ile. 

Kas Histolojisi : 

Enzimlerin çiğ eti yumuşatmasındaki işlevini an-
lıyabilmck için kas topluluğu histolojisine ve bi-
okimyasal yapısına ait bir açıklama yapalım: Çok 
miktarda suyu bir kenara bırakırsak, kaslar bir-
leştirici ve büzücü dokulardan oluşur. Birleştirici 
dokunun elastin kolojen ve retikulin proteinlerini 
(2), büzücü dokularınında aktin, mayosin ve tropo 
ınayosin proteinlerini içerdiği çeşitli araş t ı rmalar 
sonunda saptanmıştır (3, 4, 5). Kas sıvısında bu-
lunan ve sarkoplazmik proteinleri ismi verilenler 
ise hemoglobin, mayoglobin ve mayojendir (6). 

Mayosinin protein olduğu kesinlikle saptanmış ve 
kas büzülmesinde hem enzimsel hemde fiziksel 
katkısı olduğu anlaşılmıştır (7). Elektron mikros-
kopla incelendiğinde mayosinin yuvarlak ve düz 
o 'mak üzere iki kısımdan oluştuğu görülmüştür 
.'8). Mayosinin fiziksel yapısı Şekil l 'de gösteril-
miştir. Tripsin enzimi mayosini hidrolize ettiği za-
man açık meromayosin ve koyu meromayosin ol-
mak üzere Şekil 2'de görüldüğü gibi iki ürün ve-
r i r (9, 10). Koyu meromayosinin enzimsel eylem 
leri ile mayosinin enzimsel eylemleri aynıdır (9). 

Bundan ötürü enzimsel özelliğin mayosinin yu-
varlak kısmında olduğu belirlenmiştir. Mayosin 
molekülü papain enzimi tarafından hidrolize edil-
diği zaman biri mayosinin düz kısmına, ikiside 
yuvarlak kısmın yarılarına karşılık olan kısımlar 
olmak üzere Şekil 3'de görüldüğü gibi üç ürün ve-
rir (11). Ayrıca mayosinde çok sayıda asit ve baz 
emin o asitlerinin olduğu saptanmıştır (12, 13). 

Tropomayosinin mayosine benzerliği azdır çünkü 
enzimsel özelliği olmadığı gibi mayosinde olan 
varlak kısımda yoktur (3). Tropomayosinin kas 
büzülmcsindeki fonksiyonu tam olarak anlaşıla 
mamıştır. Ancak Şekil 4 de görüldüğü gibi Z çiz-
gisi içinde çok miktarda bulunduğu saptanmıştır 
(10. 14, 15). 

Aktin. F ve G olmak üzere iki türlüdür. F-aktin, 
G aktinin polimeridir (16). Çözelti halinde bulu-
nan G- aktine kimyasal tuz katılırsa, G-aktin po-
limerleşerek F-aktini oluşturur (17). 

Aktin ile mayosinin kas büzülmesindeki ilgisi Şe-
kil 4"de gösterilmiştir. Büzülmüş kasda mayosin 
ile aktin. koyu meromayosin vasıtası ile birbirine 
bağlanarak aktomayosini oluşturur. Gevşeyen kas-
t i da aktemayosin tamamen mayosin ile aktine dö-
nüşür. Büzülme ve gevşeme sonucunda da Şekil 
5'de görüldüğü gibi aktin mayosinin üzerine ka 
yarak birleşir ve yine kayarak ayrılır. İşte bu kay-
ma esnasında oluşan ve sonra da kopan bağları, 
mayosin molekülündeki koyu meromayosinin enzim-
sel özelliği sağlar ve sarkomer mayofibrilin bir 
kısmı olup Z çizgisinden diğer Z çizgisine uza-
nır (18, 19). 

Endomaysium dokuları, mayofibrilleri hem bir bi-
rine tut turarak hemde çevreliyerek Şekil 6'da gö-
rüldüğü gibi kas liflerini oluşturur (20). Perimay-
sium dokularıda kas liflerini birbirine bağlıyarak 
Şekil 7'de görüldüğü gibi kas destesini meydana 
fcetirir (21). Endomaysium, perimaysium ve epi-
nıaysium dokuları kasın birleştirici dokularıdır 
Yukarıda belirtildiği gibi kalojen, elastin ve reti-
kulundan oluşur. Retikulun diğerlerine oranla mik-
tarca azdır (22). 

rtktin'in mayosin üzerine kayması ile sarkomerin 
kısalması (23) ile kasın büzüldüğü yukarıda be 
lırtilmişti. Adelenin büzülmesi için gereken enerji 

* Proteinleri etkiliyen. 
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Şekil 1 : Mayosin in fiziksel yapısı 

Şekil : 3 Mayoslndeıı papain enzlmiyle hidroliz sonucu elde edilen ürünler . 
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sarkomerin içindeki A T P b meleküllerinin hidrolize 
olması ile sağlanır (24). Hayvan canlı iken gere-
ken ATP glikolisiz devresinden gelir. ADP (Ade-
nosine Diphospate) ye dönüşen ATP, üçüncü fosfat 
grubunu kreatin fosfat tan aldıktan sonra tekrar 
ATP'ye dönüşür (25). Hayvanın kesilmesinden son-
ra kreatin fosfat miktarı düşmeye başlar. Kreatin 
fosfatın, hayvanın sağlığındaki normal miktarının 
% 70'ine indiğinde ATP miktarı da düşmeye baş-
lar. Ancak ATP miktarı ile glikolisiz hızı arasında 
bir bağlantı yoktur (25). Hayvanın kesilmesinden 
sonra kan dolaşımı durduğundan ATP ııin aerobik 
olarak sentez edilmesine imkan olmadığından, ana 
erobik olarak oluşan ATP ortamda laktik asidin 
fazlalaşmasına ve dolayısile pH'ın düşmesine yol 
açar (26). Yeni kesilen hayvanlarda oluşan bu de-
ğişiklikler «rigor mortis» denilen ölüm sertliğinin 
nedenlerindendir. Kasın sertleşmesi ve kısalması-
nın, kasın büzülüp kalmasından veya oluşan ak-
tomayosinin mayosin ile aktine dönüşememesinden 
ileri geldiği sanılmaktadır (27). 

Kas histolojisi ve hemen kesilen hayvanın ma 
yofibrillerinde oluşan değişiklikler incelendikten 
sonra, etin gevrekleşmesi daha açık şekilde gö-
rülmektedir. 

Hayvan Etinin Dinlendirilerek Gevrekleştirilmesi : 
Hayvan etinin buz dolaplarında dinlendirerek tabii 
şekilde gevrekleştirebilinir. Bu hulusda sarkoplaz-
mik proteinlerin bir fonksiyonu yoktur. Etde bu-
lanan proteolitik enzim katepsinin. etin dinlendi-
ği zaman sürecinde eti gevrekleştirdiği araşUrı-
o l a r arasında doğan genel bir kamdır, çünkü 
dinlendirme anında proteinlerden oluşmayan azot 
miktarının fazlalaştığı bilinmektedir (28, 29. 30, 
31, 32). Bazı proteinlerin amino asitlere dönüştüğü 
bilindiği halde etin gevrekleşmesi ile proteinlerin 
amino asitlere dönüşmesi arasında bir bağ kuru-
lamamıştır (29, 32). Tavşan ve sığır etinin dinlen-
dirilmesi üzerinde yapılan çalışmalarda da çoğa-
lan amino asitlerin sarkoplazmik proteinlerden gel 

h Adenosine triphosphatc 

diği anlaşılmıştır (33). Proteinleri amino asitlere 
dönüştüren enzimin katepsin (34, 35) olduğu ve bu 
erzimin mayofibril proteinlerinden ziyade (36) sar-
koplazmik proteinlerle reaksiyona girdiği saptan-
mıştır (37). Zaten katepsin mayosin, aktin ya-
hut aktomayosinle reaksiyona girmemektedir (36). 
Katepsin enzimi ile et gevrekleşmesi arasında bir 
ilgi olduğu kesin olarak söylenemez (38). Etin gev-
rekleşmesi ile sonuçlanan etdeki değişikliklerin 
birleştirici dokularla ilgili olmadığı daha çok ma-
yofibrillerle ilgili olduğu yapılan bazı araştırma-
larla kesinlik kazanmıştır (39. 40, 41, 42). Onun 
içindir ki katepsin ile birleştirici dokular üzerinde 
bu konuda çok az araş t ı rma vardır. Katepsin B'nin 
katepsin C veya katepsin D'ye kıyasla kas prote-
inlerini amino asitlere dönüştürdüğü saptanmışsa 
da (43) bu enzimlerin hangi kas doku proteinleri 
üzerinde faaliyet gösterdiğine dair bir kayıt yok-
tur. Katepsin enziminin sarkoplazmik proteinlerle 
reaksiyona girdiği belirlenmişse de (33 , 34, 44), ka-
tepsinin eti gevrekleştirdiği öne sürülemez çünkü 
sarkoplazmik proteinlerin kas gevrekleşmesinde 
hiç bir rolü saptanamamıştır (45). 

Etin Enzimle Gevrekleştirilmesi : 

Kasm sertliğini protein olan kolojen ile elastinin 
oluşturduğu bilinen bir gerçektir (46. 47, 48, 49, 
50, 51). Ayrıca kolojenin içindeki bağlar ne kadar 
fazla olursa kas o kadar sert olur (52, 53, 54. 55.) 

Kolojenin eritgenliği nemli olarak ısıülmakla veya 
suda kaynatılarak jelatine dönüştürülmek suretiy-
le sağlanabilir (50, 56). Sonuç olarak etin gev-
rekleştirilmesini dinlendirmeden sağlamak için, yal-
nız kolojen lifleri üzerinde etken olabilecek enzim 
türlerini araşt ı rmak yerinde olur. 

Birleştirici doku proteinlerinin suda çözülme-
si. sarkoplazmik proteinlerin suda çözülmesi ve 
mlyofibrillerin yalnız tuzlu suda çözülme özellikle-
m i kullanarak bir çok enzimlerin hangi protein 
grupları üzerinde etkili olduklarını saptamak müm-
kündür (Cetvel I , 57). 

CETVEL I 

Enzim Etkisi Ue Etin Erime Yüzdesi 

Etin Parçalanması 

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 - l l 34 45 21 
Tripsin 19 38 43 
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Cologenase, bromelain ve tripsin birleştirici doku 
proteinlerine daha fazzla etkenlik gösterdiği halde, 
popain, Rhozyme P- l l ve fisin birleştirici dokularla 
sarkoplazmik proteinlerden daha çok mayofibril 

Cetvel II de gösterilen onbir enzimin hem endüstride 
hem evde en fazla kullanılanı papaindir çünkü pa-
pain enziminin ham maddesi olan papaya meyvesi 
çok ucuz olup, meyveden enzimi hazırlama yönte-
mi çok basittir (59). 

Papainin kas lifi (Şekil 66) üzerindeki etkisi he-
men belli olmaktadır: Sarkolemna incelir, nukleus 
ile lif boyunca uzanan çizgiler kaybolmakta ve 
sarkolemnasız kas lifleri oluşmaktadır. E t pelti-msi 
bir görünüş almaktadır (60, 61, 62, 63). Sarkolem 
nanın bozulması ile etin üzerinde pürtükler mey-
dana gelmektedir (64). Papain kas lifi üzerindeki 
azami etkenliğini 80°0'de gösterir (62. 65), 60°C' 
de de kolojenle elastine etkenliği fazladır (62). Ay 
rica papainin etdeki etkenliği 55°C'de 28 saat de-
vam eder fakat 100°C'de enzim özelliğini tamamen 
kaybetmektedir (65). 

Papain ete sürüldüğünde etin yüzeyinden ancak 
0,5-2,0 mm derinliğine kadar dağılması nedeni ile 
etkisi istenilen şekilde olmamaktadır (66, 67). Ay-
rıca papain etkenliğinin en fazlasını 6080°C ara-
sında gösterdiğine göre etin gevrekleşmesi et pi-
şirilirken olur. 

Hayvan Sağken Atar Damarına Sıkılan 
Enzimlerle veya Bazı Kimyevi Maddelerle 
Eti Gevrekleştirme : 

Hayvan kesilmeden 2 dakika ile 2 saat önce a tar 
damarına sıkılan papain preparatı hayvan kesil-

proteinleri üzerinde etkili olmuştur. 

Çeşitli enzimlerin hangi kas proteinleri üzerinde 

faaliyet gösterdiği de saptanmıştır. (Cetvel II, 58). 

Birleşimleri 

Birleştirici Doku Lifleri 

Kolojen Elastin 

eser miktar — 
» » — 

» » — 

» » — 

+ + + + + + + 
+ + + 

+ + + + 
+ + 

dikten sonra etin gevrekleşmesi daha yaygın ola-
rak sağlanmaktadır (68. 69. 70. 71). Bu yöntem mu-
hakkak ki hayvana azap vermektedir, çünkü a tar 
damarın sıkılan maddeden sonra hayvan titremeye 
başlamaktadır (71). 

Etin yumuşatılmasında ki diğer bir yöntem de, sağ 
hayvanın etinde bulunan katepsin enzimini faali-
yete geçirmektir. Cysteine'nin katepsini faaliyete 
geçirdiği bilinmektedir (72). VVeber (73) sığırın ke 
silmesinden önce hayvana eysteine sıkmış ve eti 
yedi gün dinlendirdikten sonra normal şekilde ke-
silen ve dinlendirilen ete oranla daha gevrek ol-
duğunu görmüştür. Jenevein (74) ise yedi eşit doz 
da ki B-aminopropionitrili sıkarak hayvanın kesil-
mesinden bir gün sonra fevkalade gevrek et elde 
etmiştir. 

Sonuç : 

Günümüzde, etin çeşitli şekillerde yumuşatılması 
üzerinde araşt ı rmalar devam etmektedir. Bu araş-
tırmaların hemen hemen hepsi enzimsel yöntem-
lerde toplanmıştır. Hem hayvan sağken hem de 
hayvan kesildikten sonra kasta oluşan değişikler 
tam olarak saptandığında muhakkak ki kullanı-
lcak enzimlerde iyice belirlenecektir. 

Enzimler biokimyasal olarak protein oldukların-
dan etin pişmesiyle, enzimsel özelliklerini kay-
bederler. İnsan sağlığına zararlı olmadıkları da 
saptanmıştır (1, 75). 

CETVEL II 

Oııhir Enzim Preparatının Kas Doku 
Üzerindeki Etkenliği 

Kas Lifleri 

Enzim Preparat ı pH Aktamayosin 

Protease 15 6.4 + + + 
Rhozyme P 11 6.8 + + 
Rhozyme A-4 7.3 + + 
HT Proteolitik 6.9 + + + + 
Fungal amylase 7.1 + + + 
Hydralase D 7.4 + + + 
Hydralase TP 6.9 + + 
Fisin 5.2 + + + 
Papain 5.1 + + 
Bromelin 6.3 + + 
Tripsin 5.7 eser mi 
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sergin, Gevşek 

Şekil 4 : Aktin ile Mayosinin kas bözülmesindcki ilişkisi. 

G e v s e k d u r u m Gergin durum 

Şekil 5 : Aklinin mayosinle kayarak birleşip ay rılması. 

Moyofibril 

Ade le l if i 

Şek i l : 6 



Adele topluluğu 

Şekil : 7 
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