A kemeényitdiparban
alkalmazott
enzimkészitmények




Az enzimek csoportositasa

*E.C.. Enzyme Commission: az enzimeket hat csoportra osztja az
altaluk katalizalt reakcidk szerint:

-E.C.1....Oxidoreduktazok @®: oxigénfelvételt + hidrogénes
elektronatvitelt katalizalnak
E.C.2...Transzferazok @ :fontos kémiai csoportok atvitelét
katalizaljak egyik vegyuletrol

egy masikra (amino-, metil-, karboxil-, acetil-, stb.)
E.C.3....Hidrolazok ®:nagyon kiil6nb6z6 szubsztratok (fehérjék,
észterek, oligo- és poli-
szacharidok) peptid, félacetal, -C-N kotéseit hidrolizissel bontjak
E.C.4....Liazok: kémiai csoportok szubsztratumrél valo
eltavolitasat vagy kapcsolasat
végzik de hidrolizis, oxidacié vagy redukcié nélkul

E.C.5...Izomerazok ®: a viz elemeinek idéleges eltavolitasaval

és visszakapcsolasaval egyes vegyiuletek izomerjeit képezik.

°E.C.6....Ligézok: fontos bioszintéziseket katalizalnak
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A keményitohidrolizis enzimjei
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Principle of tve Engyinate Resction
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Amilazok hatasmechanizmusa

OO 0 nem redukalo lancveég
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A keményito enzimes hidroliziseben szerepet
jatszo enzimek mechanizmusa
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(magok, nydl, pankredsz, baktériumok, penészgombdk)
baktériumok: B. subtilis, B. licheniformis, B. stearotermophilus

a-amilaz I.

- Elofordulas: novényi, dllati, mikrobidlis

penészgombadk: Asperqgillus niger, Asp. oryzae

»Altalanos jellemzok:

Névényi Allati Baktérium | Penészgomba
pH tartomdny | 45 -70 |1 55-80|50-85|35-65
(T,é‘;"‘“md”‘/ 60-70 | 40-50 | 6b-95 | BO-65
Molekulatsnes | 20 - 40 | 20-40 | 40-110 | 50- 76
Kofaktor/ Ca** Ca** Ca** Ca**
aktivator Zn** Zn** Zn** Zn**




a-amilaz II.

» Hatasmechanizmus:
Endo/ csak ldnc belsejében a-1,4-es glikozidos kotést bont

Két tipus: ~ folydsito cukrosito

gyors polimerizacios fok saccharogén, nagyobb 4-6
csokkenés nagy maltodextrin gliikézbdl dllo maltodextrin
arany ardny, és jelentés 6,-G,

Véletlenszer( tobblanc mechanizmus
Hidrolizis sebessége fiigg a szubsztratkonc.-t4dl és a lanchossztal

+ Termékek: G;-G,5 tagszamu oligoszacharidok
a-hatardextrinek

’ Készi’rmények: Tenase, Optispirit, Ceremix, Termamyl
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Pullulanaz

‘Elofordulds: ipari mikroorganizmusok:
Aerobacrter aerogenes, B. acidopulluliticus, Klebsiella aerogenes
- Altaldnos jellemzék: extracelluldris enzim, lipoprotein
2 aktiv frakciobadl all (f6, mellék)

pH tartomany 45-7.0
T tartomany (°C) 40 - 65
Molekulatomeg (kDa) 50 es 150
Kofaktor/ -
inhibitor

‘Hatasmechanizmus: endo / a-1,6-0s glikozidos kotést bont

idedlis szubsztrat: pullulan, de keményitét is bont
elagazas utan, ha egy gliikéz van, nem bontja
‘Termékek: linedris maltodextrin, amiléz

-Specidlis alkalmazasi lehetoségek:

- GA + Pullulanaz: gliikoz termelés fokozdsa, hatardextrin csékkentése
- p-amilazzal: maltéoz, maltitol
- maltozil - a - ciklodextrin szintézis



pH és homérseklet optimumok
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Egyéb endoenzimek

R-enzim:
El6fordulds: hiivelyesek, burgonya, édeskukorica
Hatdsmechn.: a-1,6-o0s glikozidos kotést bont

Izoamildz:
El6fordulds: élesztd, gabonafélék

Hatdsmechn.: a-1,6-os glikozidos kotést bont

A  pullulamt  [a-D(1— 6) kotéseket tartalmazo
maltotrioz polimer] nem tudja bontanil




B-amilaz I.

- Elofordulas: novényekben, mikroorganizmusokban
(magvak, pl.: drpa, B. cereus., B. polimyxa, B. circulans)

- Altalanos jellemzok:

Navenyi Mikrobalis
pH tartomany 48-7,0 6,0-7,5
T tartomany (°C) 45 - 65 35 - 60
Molekulatomeg 50 - 60 35 - 80
(kDa)

Kofaktor/
inhibitor




p-amilaz IT.

Hatasmechanizmus:

exoenzim/cukrosito

nem redukdlé lancvégen, egylanc mechanizmus
csak az a-1,4-es glikozidos kotéseket bontja

minden madsodik kotést hidrolizal
az eldgazdsokat nem tudja atugrani

Termekek:
paros lanchossz: maltéz
paratlan ldnchossz: maltéz, maltotrioz
b-hatardextrin



Gliikkoamilaz I.

- Elofordulas: dllati szovetek, mikrobidlis

Asp. niger Rhizopus delemar

Asp oryzae Rhizopus niveus

Asp. awamori Thermomyces lanuginosus
Humicola lanuginosa S. diastaticus

» Altaldnos jellemzok: glikkoprotein (5-20% gliksz, mannéz,

galaktéz, gliikkézamin)

pH tartomany 35-55
T tartomany (°C) 40 - 60
Molekulatomeg (kDa) 40 - 110
Kofaktor/
aktivator




Aspergillus niger Glucoamylase

Catalytic Domain Linker Starch-Binding Domain
~60 A ~100 A ~30A
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Glikoamilaz II.
- Hatasmechamizmus:

> Proton katalizalt reakcio
» Nem redukadlo lancvégen hasit (egy lanc mechanizmus)
» Minden kotést hasit (a-1,4-es, a-1,6-0s, a-1,3-as glikozidos kotések)

» A hidrolizis sebessége fligg a szubsztrat koncentraciotdl és a
polimerizacios foktdl, ill. a kétés tipustol: 1,4 >1,6 >1,3 = 100:1:0.2

» Kis polimerizdciés fokndl t6bblanc mechanizmus is lehet
> Reszintézis 1-3% di. és triszacharid

. Termék: p-gliikéz

‘ Készi‘rmények: Optidex, Dextrindaz, SAN



