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GIDA SANAYIiiNDE ENZIMLERIN ONEMI

IMPORTANCE OF ENZYMES IN FOOD INDUSTRY

Sibel FADILOGLU*, Osman ERKMEN

Gaziartep Universitesi, Miihendislik Fakiltesi, Giida MUhendisiigi Blimi, Gaziantep

OZET: Bitki, hayvan ve mikroorganizmalardan elde edilen enzimler birgok endiistriyel alanda kullaniimakiadir. Enzimler g
da sanayiinde &zellikle meyve sularimi daha berrak ve kararh kilmak , sosis ve peynirin olgunlagma zamanini azaltmak, ek-
megin hacmini artirmak, garabin kalitesini ve verimini artirmak, yadlar modifiye etmek ve ete yumusgak bir yapt saglamak
amact ile kullaniimaktadir. Enzimlerin bu alanlarda kullanimini belileyen taktorler enzimin dzelligi, dayanikiing:, aktivitesi, el-
de edilebilmesi ve fiyatidir. -

ABSTRACT: The enzymes produced from plants, animal tissues and microorganisms are used in ditferent industrial are-
as. The enzymes in food industry are used mainly for stabilizing and clarifying fruit juices, reducing ripening time of sa-
usage and cheese, increasing loaf volume of bread, improving quality and yield of wine, modifying fats and tenderizing
meats. The factors that determines the use of enzymes in these fields are specificity, stability, activity, availability and
cost.

GiRiS

Gida sanayiinde uygun saflikta ve fiyatta enzim kullanarak, kimyasal bir reaksiyonun yan Grlin olugtur-
madan gergeklesmesi saglanabilmektedir. Enzimler sayesinde kimyasal déniigiimler diigiik sicakliktarda ve
nétr pH sinirlarinda daha hizli gergeklegebilmektedir. Serbest enzim aktivitesi sl ig!em ve pH ayarlamalar ile
durdurulabilmekiedir. Bu derlemede enzim kaynaklari, enzim aktivitesini etkileyen faktérler ve gida sanayiinde
enzimlerin kullanim alaniar: konu edilmistir.

ENZIMLERIN KAYNAKLARI

Gogunlukla enzim Oretimi fermentasyon teknikleri fle uygun kif, maya ve bakteri tiirleri kullanilarak ger-
ceklestiriimekiedir (Adams and Moss 1995, Ray 1996, Fadiloglu and Erkmen 1998). Bunun yanisira bazi en-
Zimler hayvan dokularindan (rennin, tripsin, saymotripsin, pepsin) ve bitkilerden (papain, bromelain, fisin) el-
de edilmektedir (Adams and Moss 1995, Ray 1996, Huang 1984). Genetik degigiklikler sonucunda olugan re-
kombinant organizmalarin segilmesi enzim verimini artirmakia birlikte daha yararli enzimterin olugturulmasina
da olanak saglamaktadir. Belli bir mikroorganizma tarafindan dretilen enzim miktanni indiiksiyon ile artirmak
miimkinddr. Gidalarda dogal olarak bulunan enzimier gida proseslerini degisik yollaria etkilerler. Meyve ve
sebzelerde polifenol oksidaz enziminin sebep oldugu kararma reaksiyonlari, pektik enzimlerin turunggil sulari-
ni jellegtirmesi veya bugday éziinde bulunan lipaz ve peroksidailann etkisiyle unun bozulmasi buna érnek ola-
rak verilebilir. Bu nedenle gidalarda bu tir enzimlerin 1sid islem veya diger inaktivasyon yéntemleri ile inaktive
edilmeleri gerekir. Ancak dogal olarak bulunan bazi enzimlerin yararl oldugu da séylenebilir. Ornedin patates-
te bulunan amilaz enzimi kizartilmig Uriine istenen tat verebilirken, elma ve Gzimde bulunan pektik enzimler
meyve sularninin berraklagmasinda dnemii rol oynarlar. Gida lretiminde kullamlan enzimlerin sistematik ve ge-
nel adlandirimas Gizelge 1°de verilmigtir.

* E-posta: fadiloglu@gantep.edu.tr
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Cizelge 1, Gida iretiminde kullamlan enzimlerin sistematik ve genel adlandinlmasi (Knorr 1987, Reed 1966}

*E.C. No Sistematik adi Genel ady
Oksidorediktazlar

1.1.34 B-D-Glukoz: Q4 oksidorediiktaz Glukoz oksidaz, notatin

1.10.3.1 o-Difenol: O, oksidorediiktaz Katekhol oksidaz ,,polifenol oksidaz,

katckholaz, fenolaz

L.11.1.6 Hy04:H,0, oksidorediiktaz Katalaz

L1117 H,04 oksidorediiktaz Peroksidaz

1.99.2.1 Lipoksigenaz, lipoksidaz, karotenaz
Transferaziar

2.1.1.6 S-Adenosilmetionine: katekhol Katekholmetiltransferaz
O-metiltransferaz

2415 o-1,6-Glukan: D-fruktoz Sukroz 6-glukosiltransferaz,
2-glukosiltransferaz dekstran sukraz

24.1.19 a-1,4-Glukan 4-glikozil- transferaz B.makerans enzimi
Hidrolazlar

3,1.1.1 Karbolik ester hidrolaz Karboksil esteraz, aliesteraz, B.esteraz

3.1.1.2 Aril ester hidrolaz Arilesteraz, A esteraz

3113 Gliserol ester hidrolaz Lipaz

3.1.1.11 Pektin pektil hidrolaz Peklin esteraz, pektin metil esteraz, pektaz

3.2.11 o-1,4-Glukan glukanohidrolaz o- Amilaz :

3212 o-1,4-Glukan mattohidrolaz B-Amnilaz

3213 o.-1,4-Glukan glukohidrolaz Glukoamilaz, a-amiloglukosidaz

3214 B-1.4-Glukan 4-glukanohidrolaz Sellulaz

3219 Amilopektin 6-glukanohidrolaz Amilopektin-1,6glukosidaz

3.2.1.10 Oligodekstrin 6-glukanchidrolaz Oligo-1,6-glukosidaz, dekstrinaz

32.1.15 Poligalakturonid glikanohidroiaz Poligalakturonaz, pektinaz

3.2.1.20 o-D-Glukozid glukohidrolaz a-Glukosidaz

3.21.21 B-D-Glukozid glukohidrolaz B-Glukosidaz

3.2.1.23 B-D-Galaktozid galaktohidrolaz B-Galaktosidaz, laktaz

3.44.1 : Pepsin

3443  — Rennin

3444 _ Tripsin

3.4.45 —_— Kimotripsin

3.4.4.7 _ Pankreatopeptidaz E, elastaz

3.4.4.10 _ Papain

34.4.11 _ Kimopapain

34412 _ Fisin

3.4.4.24 —_— Bremelain

3.4.4,16 —— Subtilipeptidaz A, subtilisin, bakteri proteaz;

3.4.4.17 —— Aspergillopeptidaz A, fungal proteaz

3.4.4.19 Klostridiopeptidaz A, kollagenaz
Izomerazlar

3318 d-Glukoz 6-fosfat ketol izomeraz Glukozfosfat izomeraz, glukoz izomeraz

*E.C. No: Enzyme Commission number

ENZIM AKTIVITESINI ETKILEYEN FAKTORLER
1. Sicaklik

Enzimler 1siya duyarl olup, 1sil iglemier enzimlerin katalitik dzelliklerinin azalmasina veya kaybolmasi-
na sebep olabilmektedir. Sicakhk artigi enzimlerin aktivitesini artrmakia birlikte yiksek sicakliklarda enzimle-
rin inaktivasyon hizi da artar. Gida proseslerinde kullanilan enzimlerin gogu 45 "C'nin tizerinde inaktive olur.
Bazi enzimler yilksek sicaklklara direnglilik gdsterirler. Kuf ve maya kaynakl (fungal) proteazlara gbre 1siya
daha dayarikli olan papain etin yumugatiimasinda énemli rol oynamaktadir. Benzer sekilde fungal amilaza ki-
yasla 1s1ya daha direngli olan malt amilazi unlu mamullerde kullaniimaktadir (Reed and Thom 1971).
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2, pH

Proteinler farki pH degerlerinde ¢dziiniiniik, ozmotik basing ve viskosite gibi parametreler yoniinden
degigim gésterirler. Bu nedenlerle enzimler farkli pH degerlerinde farkli aktiviteye sahiptirler. Bu farkiilik enzim,
substrat veya enzim-substrat kompleksinin iyonlagmasindaki degisime baglidir. Genelde, enzimler sinirii bir pH
aralifinda aktivite gosterirler. Fakat pH-aktivite profili bir enzimi tanimlamaya yeterli degildir. Giinkii enzimlerin
optimum pH degeri farkh substratiara bagh olarak degigiklik gésterir. Gida proseslerinde benzer substratlar is-
leyen enzimlerin optimum pH'si arasindaki farkliliklar biiyiik énem tagir. Oregin pH 4.5'de yiiksek proteolitik
aktiviteye sahip olan bir enzim bira iretiminde soguktan kaynaklanan bulanikhg énlemek igin kullanilirken, pH
5.5'den yilksek oldugu durumlarda etin yumusgatiimasi igin kullanthr. Pratik uygulamalarda, gidanin pH degeri-
ni enzimin optimum pH degderine ayarlamak miumkiin olmaz. Asi olan gidamin dodal pH'sinda maksimum ak-
tivite g8steren enzim tlriini segmek ve kullanmaktir.

3. Radyasyon

Elektromagnetik dalgalarin olugturdugu radyasyon enzim aktivitesini etkiler. Ultraviole 1sinlar tripsin,
saymotripsin, lisozim ve riboniikleaz gibi enzimlere uygulandidinda enzimterin inaktive oldugu, bunun nedeni-
nin muhtemelen enzimlerin amino asit yapisindaki distilfid ve aromatik guruplarin fotokimyasal ayrigimindan
kaynaklandigi belirtilmigtir. iyonize radyasyonla iginlama gida proseslerinde bir koruma ydntemi olarak kufla-
nimaktadir (Erkmen 2000, Reed 1966). Ancak enzimlerin inaktivasyonu igin mikroorganizmalara uygulanan
radyasyondan daha ylksek dozajda radyasyon uygulanmasi gerekmektedir,

4, Basing

Enzim inaktivasyonuna neden olan bir diger faktér yiksek basing uygulamasidir. Yilksek hidrostatik ba-
stng pektinesteraz, lipaz, polifenol oksidaz, lipoksigenaz, peroksidaz, fosfataz ve katalaz gibi enzimler (izerine
uygulanmig ve enzimlerin inaktive oldugu saptanmigtir. Bu uygulamada enzim inaktivasyonunun uygulanan
basinca, zamana, sicakida, pH'ya ve enzim tirline bagh olarak degisti§ belirtilmigtir (Seyderhelm ve ark.
1996).

5. Nem

Enzimatik reaksiyonlarin hizi ortamdaki ¢ézilciinin tiird ve konsantrasyonuna baglidir. Bu nedenle gi-
dalanin nem miktar enzimatik reaksiyonlarin hizi Gzerinde énemli bir etkiye sahiptir. Diigik nem seviyelerinde
katt ortam enzim veya substratin difizyonunu énlediginden &zellikle hidrolitik reaksiyonlarda sadece enzim ile
igige olan substrat hidrolize edilir (Zaks and Klibanov 1988}. % 16'dan disik nem ortaminda depolanan tahil-
larda enzimatik reaksiyonlar sadece tahillann icerdigi dogal enzim aktivitesine baghdir. Ancak yiksek nem or-
tamlarinda tahillarda clugan kiiflerden kaynakianan enzimler de hidrolitik reaksiyonlarda &nemli rol oynar (Lang
and Steinberg 1980).

ENZIMLERIN GIDA SANAYINDE KULLANIMI
Cizelge 2'de gida sanayinde kullanilan bazi enzimler ve gida sanayiinde uygulama alanlan verilmigtir. -

1. c-Amilaz :

Fungal kaynakli a-amilazin 6nemli uygulama alaniarinin baginda unlu mamuller gelmektedir. Bu pro-
sesde a- ve f-amilazin etkisi sonucu olugan glukoz ve maltoz, ekmek mayasi {Saccharomyces cerevisiag) ta-
rafindan kullanilarak karbondioksit ve etanol olugturulur. Aspergiflus oryzae tarafindan Uretilen a-amilazin 1s1-
ya duyarhilidi oldukga diisiik olmast nedeni ile pigirme esnasinda inaktive olmaz. Yapilan bir galismada Asper-
gillus oryzae kaynakh a-amilaz tek bagina veya pentozanaz ile birlikte kullamldidinda kabarma hacminde kay-
da deger bir artis saglandigi belitilmistir (Krishnarau and Hoseney 1994). a-amilaz ve pentozanaz sayesinde
pargalanmig nigasta graniillerinin ve ¢dziinmeyen pentozanlann hidrolizi ekmek kalitesini iyi yénde etkiler.

Istya dayanikli bakteri kaynakl a-amilaz enzimi de birgok alanda uygulanmaktadir. Bunlarin baginda ni-
gastanin pargalanmas, bira ve tekstil sanayii gefmektedir. Bakteri kaynakh o-amilaz fermentasyon 8ncesl ni-
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Cizelge 2. Gada sanayinde kullanitan enzimler ve uygulama alantar

Sanayii Enzim Uygulama alam
UNLU MAMULLER Fungal (- amilaz Genel iyilegtirme.
Fungal proteaz Hamurun yumugatiimast.
Lipoksidaz Ekmegin beyazlatilmas.
BiRA Bakteri kaynakh o- amilaz Cimlendirilmemis arpa kullanmak ve talul
Bakteri kaynakl: proteaz } ilavelerinin sivilagbmnlmas.
Fungal kaynakh amiloglukosidaz Arpa mayasindan dekstraniar aynlarak
biranin tatlandinimasi.
Papain Sopuktan kaynaklanan bulanikhgin nlenmesi,
B-Glukanaz Arpa mayasimn veya biramn viskositesinin
diigiiriilmesi.
SURUP Bakteri kaynakh c-amilaz Nigastamn yiiksek stcaklikta gBziindiiriilmesi.
Fungal amiloglukosidaz Nigastamn tamimlanan juruplara doniigiimii.
Invertaz Sukrozun dogal sekere déniistirilmesi.
Glukoz izomeraz Glukozun dogal sekere doniigtiiriilmesi.
PEYNIR Rennin veya benzerleri Siitiin pthtilagtirilmast.
Penisilinaz Siitte bulunabilecek antibiyotiklerin nzaklagtinlmasi.
Nisinaz }
Katalaz Siite eklenen hidrojen peroksitin uzaklagtiriimas:.
DONDURMA Laktaz Laktozun hidrolizi,
MEYVE Pektinaz Uriinlerde genel iyilegtirme.
SEBZE Selliilaz Yumugatma, tat ve kokunun iyilegtirilmesi.
YUMURTA Glukoz oksidaz Kurutma Gneesinde glukozun uzaklagtinlmasi,
Lipaz Yumurta akinin kipiirme 6zellifinin artinlmasi.
ET Papain Yumugatma ve olgunlastirma.

gasta igeren maddelerin sicak sivilagtinimasinda kullanilmaktadir {Barefoot and Adams 1980). Glukoz Uretimi
icin nigasta hidrolizinde 1siya dayaniklt o-amilaz kullanimi (pH 5.5-7.0, 85°C'de 2 saat) hidroklorik asit hidroli-
zine alternatif bir yol olarak segilmektedir. Asit hidrolizi ters tepkimelerin clugumuna neden olabildijinden, olu-
gan glukozun % 5'i yeniden polimerlegebilmektedir. Patates ve misir unu nisastas! isiya dayanikh o-amilaz ta-
rafindan bir basamakta jelatinize edilebilmekte ve swilagtinlabilmektedir. Patates unu nigasta bulamacinin
%1 a-amilaz tarafindan 10 dekstroz egitligine sivilagtirma zamani 45 saniye (95°C'de} misir nigastas! igin ise
50 saniye olarak belirtilmigtir {Lee and Kim 1980). '

2. Amiloglukosidaz {Glukoamilaz)

Bakteri kaynakll o-amilaz tarafindan soiubilize olan nigastanin daha ileri derecede pargalanmasi ami-
loglukosidaz kullanarak gergeklestiriimektedir. Genellikle Aspergifius niger'dan elde edilen bu enzimin optimum
reaksiyon gartlar| 55-60°C’de, pH 3.3-4.8'de 48-92 saat olarak belirlenmigtir. Bu yolla pargalanan nigastadan
% 97 oraninda glukoz elde edilirken kiil ve hidroksimetilfurfurol miktar asit hidrolizine tabi tutulan nisastaya
oranla daha diigiik bulunmustur. Fungal kaynakli amiloglukosidaz enzimi 6zellikle bira sanayinde kalinti dekst-
rinferin pargalanmasinda, fermentasyon sonrasinda biranin tatlandinimasinda ve sakkarifikasyon amagl damu-
tilmig Oriinlerde kullaniimaktadir (Fleming 1268).

s
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3. Pektinaz

Genellikie fungal kaynakli (Aspergillus niger) olan pektinaz birkag enzim aktivitesini iceren karigimlar-
dir. Bunlar pektinlerin ana zincirlerini pargalayaran poligalakturonaziar ve serbest karboksilik asit olusturan ve
ester badiin kiran pektinesterazlardir. Bu enzimlerin uygulama alanlarnin basinda elma suyu gibi bulanik
meyve sularinin durultulmasi, konsantre ve piirelerde viskositenin digirilmesi, meyve suyu veriminin artinl-
masi, filtrasyon iglevinin kolaylagtinimasi ve meyve kabugunun soyulmast olarak sayilabilir {Hart ve ark. 1994,
Sreenath ve ark. 1987). Pektin enzimi garap (iretiminde meyve suyu veriminin artinlmasinda, renginin ekstrak-
- siyonunda ve durultulmasinda da kullaniimaktadir (Lao ve ark. 1996).

4. Selliilaz

Sellilazin en 6nemli mikrobiyal kaynaklar Trichoderma viride ve Aspergillus nigerdir. Selliiloz igeren
artiklardan glukoz Gretimi, sanmsagin iglenmesi ve mantarm yumusgatiimasi bu enzimin bazi uygulama alanla-
ridir (Sreekantiah ve ark. 1971, Sreenath ve ark. 1984).

5. Hemiselllilaz

Sellllaz preparatiar hemiselitilaz enzimi de igerir. Hemisellilaz bugday ununda mevcut pentozanlan
parcalayarak Szellikle bayatlamay engellediginden ekmek kalitesinin ivilestirimesinde kultanilmaktad:r (Vora-
gen ve ark, 1980).

6. invertaz o

invertaz sukrozu glukoz ve fruktoza hidrolize ederek, regel yapimt igin gerekli dogal sekerin olugumunu
saglar. Sukroza oranla daha diigilk oranda kristalize olan dogal sekerler yiiksek konsantrasyonlarda kristallen-
meyi engellerler.

7. Laktaz (B-galaktosidaz)

Kuf, maya ve bakterller tarafindan Uretilebilen bu enzim laktozu glukoz ve galaktoza hidrolize ederek
sltln tatlanmasini saglar. Aynt zamanda laktozun bu sekilde déniigiimi laktozu tolere edemeyen kisilerin sag-
g1 agisindan 6nem tagir (Ray 1996, Adams and Moss 1995). Laktaz enziminin bir diger dnemli rolll de don-
durmada olugabilecek laktoz kristallenmesini laktozu pargalayarak engellemesidir. Bir aragtirmada peynir alti
suyunda mevcut laktoz hidrolize edilerek sukroz yerine alternatif bir tatlandirici olarak ekmek formilasyonun-
da kullaniimig ve hamura % 75 oraninda hidrolize edilmig peynir alti suyu katitarak tiretilen ekmegin normal ek-
mekten daha iyi kalite parametrelerine sahip oldudu belirtiimigtir (Ogunrinola ve ark.1988).

-8, Proteaz

Papain ve diger bitkisel kaynakli proteazlarin {bromelain ve fisin} etin yumusatiimas, biranin sogukta
bufanmasinin énlenmesi ve protein hidrolizatlannin dretilmesi gibi uygulama alanlan vardir. Fungal kaynakh
proteazlar dzellikle unlu mamul sanayiinde bugday glutenini modifiye etmek igin kullanilirken, nadiren etin yu-
musatiimasinda ve protein hidrolizatlarninin eldesinde kullaniimaktadir. Tripsin genellikle protein hidrolizatlari-
nin Uretiminde kullamiirken, rennin ve degisik kaynakli pepsin peynir yapiminda kazeinin ¢oktiiriimesinde kKul-
lanilir, Aspergillus niger kaynakli bir diger proteaz enzimi kivi suyunun berraklagbinimasinda kullanilmaktadir,
Enzimatik yolla kivi suyunun durultuimas: berraklik ve kaiite yéniinden bentonit kullanarak durultmadan daha
iyi sanug vermigtir {Dawes ve ark. 1994).

Bakteri kaynakl proteaziar gida proseslerinde gok yaygin bir kullanim alaruna sahip olmamakla birlikte
sucuk, sosis ve peynir gibi Grlnlerin olguntagtiriimasinda kullamimaktadir {Hagen ve ark. 1996, Trepanier
1892). Bu tir enzimler, nadiren birada, protein hidrolizatlarinin olugumunda ve yem {retiminde kullamimakta-
dir. Bakteri kaynakli proteazlar genig gapta gida igermeyen proseslerde, mesela tekstil sanayiinde hagillama-
da, fotograf ile ilgili fiimlerin eldesinde kullarulmaktadir.
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Herhangi bir proteaz gida sanayiinde kullamimak {izere segilirken enzimin gtkinliginin gdz éniinde bu-
lundurulmasi gerekir. Ancak bunun yaninda optimum pH, 1siya direnglilik, etkinlegtirici veya inhibe edici mad-
delerin varhg, fiyat ve mevcudiyeti enzim segimini etkileyen diger faktdrlerdir (Lee ve ark. 1986).

9, Papain

Bitkise! kaynakl: bir proteaz olan papain olgunlagmamis papaya meyvesinden (Carica papaya) izole
edilmektedir. Papain etin yumugatiimasi, birada bulanikligin énlenmesi gibi uygulama alanlanna sahiptir. Pa-
painin ¢ig ette etkinligi az olmasina ragmen én pigirmeye tabi tutulan ette kollajen, elastin ve bazi kas lifleri Gze-
rine etki eder. Papain 1siya oldukga dayanikl olup, pigirme slrecinde etkisini kaybetmemektedir. Bira sanayi-
inde fungal veya bakteri kaynak proteazlarla birlikte birarnin bulanikiigin onlemek amaci ile kullanimaktadir
(Peterson 1977).

10. Tripsin ve saymotripsin

Sigir pankreasindan elde edilen bu enzimler sindirim, incinme ve kirik tedavileri gibi birgok amaglar igin
kullanilmaktadir. Saymotripsin ayni zamanda katarakt tedavisinde ameliyata alternatif bir tedavi yontemi ola-
rak da uygulanmaktadir .

11. Pepsin

Si§ir mide mukozasindan izole edilen bu enzim yine sindirim amaglt ve ayni zamanda tahilann parga-
lanmasinda (amilaz+pepsin} ve bebek gidalarinda (tripsin+pepsin) kullanimaktadir. Ayrica pepsin biranin bu-
lamkhgini énlemede ve renninle birlikte peynir yapiminda uygulanmaktadir (Gordin and Rosenthal 1978).

12. Rennin

Ham rennin (rennet) sitii pihtilagtirma 6zelligine sahip olup, peynir tretimi en dnemli uygulama alar-
dir. Renninin etkisi sonucunda K-kazein parakazeine dénigir. Daha sonra kalsiyum iyonlannin varli§inda pa-
rakazein ¢okelir. Rennet buzagilann dérdiinclil midesinden izole edildiginden sinirh bir kaynag vardir. Mikro-
bial kaynak basta olmak Uzere rennin yerine kullanilabilecek enzim kaynaklari aragtinimakta ancak buzagiiar-
dan elde edilen renninle ayni zellikiere sahip enzim tUrli bulunamamaktadir. Gergektende rennini spesifik ki-
lan 6zellikler sayisiz olup en énemlileri; suda kolay ¢dziinmesi, istenen renk ve kokusu, zehirli olmamasi, pey-
nirin olgunlagmasim saglayan bakterilere karsi antimikrobiyal etki gdstermemesi, ok yiiksek proteolitik aktivi-
teye sahip olmamas! nedeni ile olguniagma sirasinda istenmeyen aci tat olusturmamasidir (Law and Wigmore
1982, Ohmiya ve ark. 1987).

13. Lipaz

Farkl kaynaklardan elde edilebilen bu enzimler iglenmig peynir ve cikolatada istenen tat ve koku olugu-
munda ve peynirlerin hizli olgunlagtinimasinda kullaniimaktadir. Lipazlar yumurta akinda monogliserid ve dig-
liserid olusumunu saglayarak képiirme 8zellifini artinrlar (Welsh ve ark. 1990},

14.Glukoz oksidaz/Katalaz
Fungal kaynakh glukoz oksidaz oksijen ve su varhiginda glukozu glukonik asit ve hidrojen peroksite oksitler.

Glukoz + O + HyO ————— Glukonik asit + Hy0p

Daha sonra H,0, katalaz enzimi tarafindan suya ve oksijene hidroliz edilir,

HyQp —————» H,0 + 120,

Glukoz oksidaz ve katalaz enzimi gida sanayiinde gerek glukozun gerekse oksijenin ortamdan uzaklagh-
nimasinda kullaniimaktadir. Oksijenin uzaklagtiridi§ gidalar arasinda bira, meyve sulan, garap, kurutulmug gida-
lar, kutulanmig siit tozlarl ve mayonez sayilabilir (Dondero ve ark. 1993). Bu grdalarda oksijenin uzaklashnlmasi

tat, koku ve renkte oksidasyona bagh kayiplari dnleyerek Griinin dayarikhligini artinr. Ayrica glukoz oksidaz ile
oksijen varlifinda glukoz gidalardan uzaklastiriabilir. Bu anlamda énem tagiyan gidalarin iginde yumurta tozu
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retimi gelmektedir. Kurutma Bnces glukozun yumurtadan, yumurta sarisindan veya akindan uzaklagtinimasi ge-
rekmektedir. Aksi halde mevcut amino asitler ve glukoz kahverengilegme reaksiyonlarina neden oldugundan, yu-
murta gerek tat ve koku gerekse képiirme 6zelligini kaybeder ve raf 6mri kisalir. Glukoz oksidaz enziminin bir di-
ger kullamim alani da kalori dederi digiik, tatlandinc olarak kullanilan glukonik asit Gretimidir.

15. Lipoksidaz

Gogunlukla bugday 6zinde bulunan bu enzim bugdayin égiitlimesi sirasinda undan aynlir. Soya unu-
na katilan lipoksidaz ekmek yapiminda beyazlatic: ajan olarak etki yapar. Bu enzimin fonksiyonu oksijen ve li-
noleik asit varlijinda karoten pigmentinin etkisini yok etmesidir (Sheu and Chen 1991), Ayrica glutendeki tiol
~ bilegenterinin oksidasyonuna neden olan bu enzim ekmek kalitesini olumlu yonde etkiler.

16. Glukoz izomeraz

Bakteri veya fungal kaynakli bu enzim glukozun fruktoza déniisimiini sagiayarak glukozdan dogal se-
kerlerin dretilmesine olanak saglar. Glukoza oranla daha tath olan fruktoz sukroza alternatif tatlandine olarak
kultarimaktadir.

SONUCG

Esas yapisi protein olan enzimler, diger protein gruplan gibi amino asit zincirlerinden olugmakta ve tim
canli hilcrelerde bulunmaktadir. Bu nedenle degigik kaynaklardan elde edilebilen enzimler unlu mamullerin
imalatinda, afkol Uretiminde, meyve suyu, garap, siit Grinleri ve nigasta gibi gida sektérinde yillardir kuliarul-
maktadir. Enzimlerin gida sanayiinde proseslerin yardimel maddesi olarak kullanimalar gin gectikee yaygin-
lagmakta ve gida sektériiniin hemen hemen her kolunda uygulama alan bulmaktadir. Biitiin bu uygulama alan-
larinda Snemli olan enzim igin uygun pH ve sicaklik ortaminin saglanmas: ve yeterli miktarda enzim kullantl-
masidir.
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