KGPI31 GIDA KIMYASI




ENZIMLER




Enzimler bir kimyasal reaksiyonun hizini artiran ve katalizledikleri reaksiyon sirasinda

tuketilmeyen protein katalizorleridir.
Enzimler olmazsa vucut canlihigini surduremez.

Sindirim, solunum, buyume, kas kasilmasi, fotosentez vb. Daha bir¢ok fiziksel ve kimyasal

olaylarin olusumunda enzimler rol oynar.
Enzimler protein yapilidir. Primer-sekonder-tersiyer ve nadiren quarterner yapi gosterirler.

Enzimler E.C. (= Enzyme comission) ye gore siniflandirilirlar. E.C.1.4.3.6 gibi.



= Bazi enzimler yalniz proteinden olusmustur. Fakat ¢ogunlugunda yapi ve gorev bakimindan farkh olan “apoenzim” ve

“koenzim/kofaktor’ olarak adlandirilan iki ayri grup bulunur.

= Apoenzim, enzimin ozgunlugunu ( spesifikligini ) yani sadece ozel bir reaksiyonu katalize etme ve baska bir reaksiyonda
gorev yapma ozelligini saglayan kismidir. Protein yapisindadir. Isi ile kolayca “denatire” ( proteinin dogal ozelliginin

kaybolmasi) olur.

= Koenzim (kofaktor ) ise enzimin yardimc ve etkin bigimidir. Tek basina etkili degildir. Etkinlik gosterebilmesi igin
apoenzime ihtiya¢ duyar. Organik ya da inorganik maddelerden meydana gelmistir. En onemli yardimci enzimler
vitaminlerdir. Eger bir koenzim apoenzime kolay ayrilmayacak bir sekilde sikica bagl ise o zaman koenzime “prostetik
grup” adi verilir. Apoenzim ile koenzimin birlikte olusturdugu gruba tam enzim anlamina gelen haloenzim ( aktif enzim )

denir.



Enzimler Igin Kofaktor Olarak Gorev Yapan Bazi Inorganik Elementler

Cu Sitokrom oksidaz
Fe* ve Fe™ Sitokrom oksidaz, katalaz, peroksidaz

Piruvat kinaz

Heksokinaz, glukoz 6-fosfataz, piriivat kinaz

Arjinaz, ribonikleotit rediiktaz

Dinitrogenaz

Ureaz

Glutatyon peroksidaz

Karbonik anhidraz, alkol dehidrogenaz, karboksipeptidaz A ve B




= Enzimler nasil calisir? Enzimin substrati ile reaksiyon verdigi bolge aktif bolge (aktif merkez) ve aktif
bolgeye baglanan molekul de substrat olarak adlandirilir. Aktif merkezdeki aminoasitler ve bunlarin

gruplari substrat ile baglanir ve kimyasal donusumu gergeklestirir.

= Enzimler genellikle renksizdir ve suda ¢ozulur. Enzimlerin etki ettig§i maddelere substrat denir.
Reaksiyon sonunda meydana gelen maddeye ise urun adi verilir. S (substrat) ve P (product/urun)
arasinda bir enerji bariyeri vardir: gecici stabil olmayan yuklerin olusumu, fonksiyonel gruplarin

aktarilmasi, baglarin yeniden dizenlenmesi her iki yonlu olarak enerji gerektirir.

= Molekulun bu yuksek enerji bariyerini gegmesi gerekir. Bu yuksek enerji seviyesi transisyon durumu

(gecis durumu) dur. Bu bag olusumu ve yikilmasi igin gerekli olan eneriji seviyesidir.



= Enzim substrat iliskisi anahtar ile kilidin uyumuna benzer. Enzim molekulunde aktif bolge denilen ozel bir

bolum vardir. Enzim substratina gegici olarak aktif bolgeden baglanir ve substrat-enzim bilesigi ( SE ) olusur.

Daha sonra substrat urune veya urunlere donusur. Enzimler ise reaksiyondan degismeden ciktiklari igin

tekrar tekrar kullanilabilir.



Enzimin substrata baglanmasi 2 sekilde olur:

. Anahtar kilit modeli: bu modelde enzimin aktif merkezi substrata birebir benzer.

. Uyarilmis uyum modeli: bu modele gore enzimin aktif merkezi,enzim
substrattan uzakta oldugu donemde substrata benzerlik gostermez. Enzim

substrata yaklastik¢a enzimin aktif merkezi substratin seklini alir.



ENZIMLERIN ADLANDIRILMASI

Enzimler aktif ya da inaktif ( pasif=etkisiz) durumda olmalarina gore adlandirilir. Eger enzim inaktif durumda ise

substratinin sonuna “jen”eki getirilerek adlandirilir. (Ornek: pepsinojen).

Enzim aktif durumda ise, etki ettikleri maddenin sonuna “ase=az” eki getirilerek adlandirilir.(Ornek: maltaz, lipaz)
aktif durumdaki enzimler etki ettigi reaksiyon cesidine gore de adlandirilir. (Ornek: dekorboksilasyon (organik
asitlerden karboksil grubunun ayrildigi reaksiyon) reaksiyonunu katalizleyen dekorboksilaz). Cok azda “IN” takisi

getirilerek adlandirilan ozel enzimler vardir. Bunlar genellikle proteolitik enzimlerdir. (Pepsin, kimotripsin, tripsin)

Enzimler etkili oldugu substratin sonuna “litik” eki getirilerek de isimlendirilirler. (Ornek: proteinleri parcalayan

enzimlere “proteazlar” denilebildigi gibi “proteolitik enzimler’de denilir.)



|- Ortam pH’si

2- Sicakhk

3- Enzim Konsantrasyonu
4- Substrat N
5- Zaman
6-Reaksiyon Uriinii

7- Cesitli iyonlarin Derisimleri, Ozellikler:i

8- Isik ve Diger Fiziksel Faktorlerin Etkisi



= Enzimler salgilanip faaliyet gosterdikleri yere gore siniflandirilir.

|. Hucre iginde bulunup, orada aktivitesini gosteren enzimlere “hucre ici”’( endojen ),
2. Salgilandiklari yerden baska yerde faaliyet gosterenlere ise “hucre disi”(eksojen )enzimler denir.

= |UB (Uluslararasi Biyokimya Birligi) tarafindan enzimler yaptiklari ise gore 6 sinifa ayrilmistir.

Enzimler ayrica etki ettikleri reaksiyon cesidine gore de siniflandirilmistir. Bunlar:



|I. Oksidorediiktazlar: oksidasyon-rediksiyon yani yukseltgenme indirgenme reaksiyonlarini katalize eden
enzimlerdir. iki gruba ayrilirlar. Oksitlenme reaksiyonlarinda ya molekiile oksijen eklenir ya da molekiilden hidrojen
ayrilir. Boylece + ( arti ) degerin artmasiyla bilesik yukseltgenir. Reduklenme ise bunlarin tersidir. Oksidasyon-

reduksiyon tepkimelerini duzenleyen enzimler sunlardir:

2. Transferazlar: hidrojen disinda bir atom veya atom grubunu bir molekiilden digerine aktarirlar. Ornek,

transaminaz (amino asitlerdeki amin grubuna aktarir), fosforilaz (fosfat grubunu aktarir)vb.

3. Hidrolazlar: kimyasal tepkimede buylk molekullerin yikilmasi i¢in kimyasal baga su eklemek yoluyla veya

baska bir grubu suya cevirerek kolay kullanilir hale getiren enzimlerdir. Ornek, proteazlar, karbonhidrazlar, lipazlar

vb.



4. Liyazlar: C-O, C-C, C-N gibi baglarin hidroliz veya oksidasyondan farkli bir yolla kirilmasini katalizleyen
enzimlerdir. Bu baglarin kirilmasi aninda ya substrattan bir grup ayrilmakta ya da substrattaki bir ¢ift baga bir
grup eklenmektedir. Ornegin, fumaraz malik asitten suyun ayrilmasini ve fumarat olusumunu

katalizlemektedir.

5. izomerazlar: molekiil iginde degisiklik yaparak onun uzayda dizilisini degistiren enzimlerdir. Ornek olarak

rasemazlar, trans izomerazlar verilebilir.

6. Ligazlar (sentetazlar): enerji kullanarak substrat molekullerinin birbirine kovalent bagla baglanmasini

saglayan enzimlerdir. Ornegin, aminoasitlerin veya yag asitlerinin aktiflesmesi vb.



= Enzim reaksiyonlari

= Enzimlerin reaksiyonlari katalizlemesi (reaksiyon hizini arttirmasi) diger katalizorlerden daha hizlidir. Her
kimyasal reaksiyonun gerceklesmesinde asilmasi gereken bir enerji vardir. Bu enerji engeline “aktivasyon

enerjisi” (substratin urune donusmesi icin gerekli enerji) denir ve birimi kalori/mol'dur. Reaksiyon hizi,

aktivasyon enerjisine baglidir.
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