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1. A munka elRzményei

Napjainkban, az élelmiszer aruhdzak polcain a fogyasztok vilagszerte egyre
gyakrabban talalkoznak olyan Un. funkciondlis élelmiszerekkel, melyek az
egészségmegRrzésben Dbizonyitottan pozitiv szerepet jatszanak. Ezek
lehetnek prebiotikus, probiotikus és szimbiotikus élelmiszerek. A
prebiotikumok - definici6 szerint - olyan nem-emészthetR élelmiszer-
OsszetevRk, melyek jotékony hatast gyakorolnak az emberi szervezetre
azaltal, hogy szelektiven elRsegitik néhdny a bélben éIR hasznos baktérium
novekedését és/vagy aktivitasat. Igy a bifidobaktériumok novekedését
szelektiven tdmogatd fruktooligoszacharidok (FOS) prebiotikumoknak
tekinthetRk. A fruktooligoszacharidok piaca az 1980-as évek kozepétRl
dinamikusan novekszik elsRsorban Japanban, de az USA-ban is, mivel
1998-t61 az Amerikai Elelmiszer- és Gyogyszerfeliigyelet (Food and Drug
Administration, = USA)  engedélyezte @ a  fruktooligoszacharidok
élelmiszeripari  alkalmazasat. Szamos eurdpai orszagban szintén
hasznositjdk a FOS termékeket adalékként, hogy ezéltal funkcionalis
élelmiszereket allitsanak elR. A FOS ipari elRallitasa az Aspergillus niger
fonalas gomba B-fruktofuranozidaz enzimének transzfruktozidaz aktivitasa
révén  torténik. Szamos  tanulmany foglalkozik az  enzimek
transzfruktoziddz aktivitdsdval, de vannak még nyitott kérdések. A
B-fruktofuranozidazzal 1étrehozott FOS termékhozam még mindig
alacsony, igy a gyartasi koltség magas. A kereskedelemben kaphaté6 FOS
termékek csupan 50-60 % FOS-t, ezenkiviil 20-30 % gliikozt, 10-15 %
szacharozt és  egyéb  komponenseket  tartalmaznak. = Néhany
B-fruktofuranoziddz aminosav sorrendje megtalalhatd a fehérje-
adatbankokban, de a tényleges hdrom dimenzidés enzim szerkezet még
mindig ismeretlen. Az A. niger, mely szamos GRAS statusi enzimet
termel, idealis forras lehet a B-fruktofuranoziddz enzim elRallitasdhoz és
tanulméanyozasahoz. Ezen enzimmel elRéllitott FOS termékek tovabbi
vizsgalatok nélkiil is alkalmazhatdak lehetnének prebiotikumként az
¢élelmiszerekben.

Mint ismeretes, a celluldéz utan a keményitR a masodik legnagyobb polimer
a novényvilagban. Ez egy olyan megujulo €s kornyezetbarat energiaforras,
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melyet vilagszerte hasznalnak. A nativ keményitRn kiviil egyre nagyobb
kereslet mutatkozik a piacon a modositott keményitR termékek, illetve
keményitR hidrolizatumok irant, kiiléndsen a bioalkohol, a glukdz, maltdz,
illetve fruktdz tartalmu szirupok és a tiocukrok ipari elRallitdsanal. Az
utobbi  termékek szintén bizonyitottan pozitiv  élettani  hatassal
rendelkeznek. Napjainkban az ipari keményitR hidrolizisét enzimes
technoldgiakkal és mikrobidlis amilolitikus enzimek felhasznéalasaval
valdsitjak meg. Az iparban alkalmazott amilolitikus enzimek altalaban
Bacillus, Aspergillus és Rhizopus torzsekbRl szarmaznak. A Bacillus
torzsek altal termelt o-amilaz enzimek 90-95°C és pH 6,2-6,5 kozotti
tartomanyban Ca™" ionok jelenlétében stabilak és aktivak. Ezzel szemben
az iparban jelenleg hasznélt Aspergillus eredetT gliikoamildz csak 55-60 °C
és pH 4,0-6,0 kozotti tartomanyban mTkodRképes. E két amilolitikus enzim
tulajdonsagai kozotti kiilonbség okozza, hogy a keményitR hidrolizis
tobblépéses és hosszantartd folyamat (15-95 h). fgy érthetR, hogy a
keményitR-feldolgozoé iparban a gazdasagossag novelése érdekében igény
mutatkozik olyan 1j enzimkészitményekre, amelyek segitségével az
egylépéses hidrolizis megvaldsithatd. FeltételezhetR, hogy hasonld
mTkodési tulajdonsagokkal rendelkezR enzimek azonos forrasbol allithatok
elR. Tekintettel arra, hogy a baktériumok nem termelnek megfelelR
mennyiségT gliikkoamilazt, ezért fordult a kutatok figyelme a termofil
gombdk, mint potencidlis enzimtermelRk felé. Neéhany kozlemény
beszamolt arrdl is, hogy a Thermomyces lanuginosus termofil fonalas
gomba széles optimalis pH tartomédnnyal rendelkezR, extracellularis,
termostabilis o-amilazt és glilkoamilazt termel keményitRt tartalmazo
tapkozegen. Ezen ismeretekre alapozva valasztottam a Thermomyces
lanuginosus gombat, mint potencialis enzimforrast, amely alkalmas lehet
egy gazdasagos, kedvezR tulajdonsagi, keményitR hidrolizisiparban
hasznosithato, 1j enzimkészitmény kifejlesztéséhez.

A PhD kutatdmunkdmban az Aspergillus niger fonalas gombat
valasztottam a PB-fruktofuranoziddz enzim termeltetésére ¢s
tanulmanyozasara. Az amilolitikus enzimekkel kapcsolatos
kutatasokban, pedig Thermomyces lanuginosus fonalas gombat
alkalmaztam.
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2. CélkitTzések

Az élelmiszeripari és taplalkozas élettani jelentRséggel birdé enzimek
elRallitasara, jellemzésére és hasznositasara vonatkozd tanulmanyaim soran
az alabbi célokat tTztem ki:

B-Fruktofuranoziddz

e [-fruktofuranozidaz enzim szubmerz fermentaciés technoldgiaval
torténR elRallitdsa laboratoriumi koriilmények kozott Aspergillus niger
fonalas gomba alkalmazaséval.

o A megtermelt B-fruktofuranozidaz enzim kinyerése és tisztitasa.

e A tisztitott B-fruktofuranozidaz fiziko-kémiai tulajdonsigainak
vizsgalata és az enzim optimalis mTkodési és stabilitasi feltételeinek
meghatarozasa.

Fruktooligoszacharidok

¢ Fruktooligoszacharidok elRallitdsa az Aspergillus niger altal megtermelt
B-fruktofuranozidaz enzim alkalmazaséaval.

e Eljaras kidolgozasa a 1étrehozott fruktooligoszacharidok kinyerésére és
tisztitasara.

Termostabilis amilolitikus enzimek

e KiilonbozR torzsgyTjteményekbRl szarmazé Thermomyces lanuginosus
torzsekre gyors €s megbizhatd szkrinelési modszer kidolgozasa és a
legjobb amilolitikus aktivitast mutat6 torzsek kivalasztasa.

e A taptalaj Osszetételének optimalizalasa az amilolitikus enzimtermelR
képesség fokozasara.

e A fermentaciés uton elRallitott amilolitikus enzimek laboratériumi
mennyiségben torténR elvalasztisa és tisztitasa folyadék kromatografias
modszerekkel.

e A homogenitasig tisztitott amilolitikus enzimek fiziko-kémiai
tulajdonsagainak és optimalis mTkodési feltételeinek meghatérozéasa,
stabilitasi vizsgalatok végzése.

-3



Az enzimkészitmények kinetikai paramétereinek meghatirozasa
kiilonb6zR szubsztratumokon.

A Thermomyces lanuginosus eredetT amilolitikus enzimek elsRdleges
szerkezetének vizsgalata.

Anyagok és modszerek

A kutatomunkdmban felhasznalt vegyszerek mind analitikai
minRségTek, a Sigma, a Reanal, a Merck, a Pharmacia finom-
vegyszergyartoktol szereztem be. A kisérletekben alkalmazott térzsek
(Aspergillus  niger €s Thermomyces lanuginosus) kiillonbozR
torzsgyTjteményekbRl (ATCC, CBS, DSM, IMI) szarmaztak.

A B-fruktofuranozidaz enzim aktivitas méréséhez Somogyi/Nelson és
GOD/POD mddszert alkalmaztam. Egy enzimaktivitas egység (U) az az
enzim mennyiség, amely 1 pmol fruktdzt visz at a donor molekulabdl az
akceptor molekulara 1 perc alatt az adott koriilmények k6zott.

Az o-amilaz aktivitds méréséhez keményitR tartalommérést hasznaltam.
Egy enzimaktivitds egység (U) az az enzim mennyiség, amely 1 mg
keményitRt bont 1 perc alatt a mérési koriilmények kozott.

A gliikoamilaz aktivitdas méréséhez GOD/POD modszert alkalmaztam.
Egy enzimaktivitas egység (U) az az enzim emnnyiség, amely 1 pmol
gliikozt szabadit fel 1 perc alatt az adott koriilmények kozott.

A fermentacios kisérleteket razatott lombikos technikaval valdsitottam
meg. A taptalaj optimalizalasi és az enzimstabilitasi kisérleteknél
hatasfeliileti modszereket alkalmaztam. A 4ltalam  felallitott
munkahipotézisek igazolasara SPSS 10.0 statisztikai szoftver csomagot
hasznaltam.

Az enzim tisztitisara alacsony nyomasu folyadék kromatografias
modszereket hasznaltam kiilonbozR oszlop toltetekkel. Az oszlopok
FPLC vagy GradiFrac (Pharmacia) rendszerhez csatlakoznak.

Az oligoszacharidok elvalasztasara és tisztitdsara alacsony nyomasu
folyadék kromatografias modszereket hasznaltam BioGel P-2 toltettel.
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Fehérjekoncentracié meghatarozasahoz kiilonbozR mddszereket (Biuret,
Lowry, médositott Lowry, Bradford, BCA) alkalmaztam a diagnosztikai
kit gyartok altal megadott utasitds alapjan.

A cukor analizisekhez kromatografias (HPAELC vagy HPLC rendszer)
modszereket és redukaldo cukorméréseket (BCA, Somogyi/Nelson),
valamint GOD/POD modszert hasznaltam.

Az enzimfehérje molekulatomeg meghatirozasahoz poliakrilamid
gélelektroforézist (SDS-PAGE) alkalmaztam kiilonbozR  festési
moddszerekkel. Az izoelektromos pontok meghatirozdsa agar6z vagy
poliakrilamid géleken tortént.

A fehérje N-termindlis aminosav sorrendjének meghatarozasahoz
Applied BioSystem 476A pulzald szekvenatort alkalmaztam.

4. Az eredmények osszefoglalasa

B-Fruktofuranoziddz

Néhany Aspergillus niger torzs P-fruktofuranozidaz enzimtermelési
képességét feltérképezve, az IMI 303386 jelzésT torzset valasztottam
vizsgélataim targyaul.

Az Aspergillus niger IMI 303386 képes szintetizalni mind az intra-
mind az extracellularis P-fruktofuranozidaz és inulindz enzimeket,
szacharozt és inulint tartalmazo tapkozegeken.

A nyers enzim stabilitdsa szempontjabol megéllapithatd, hogy az
ammonium-szulfattal torténR kicsapas utan az enzim stabilitasa
csokkent (14 naprdl 4-5 napra).

Az intracellularis B-fruktofuranozidaz enzimet kiilsnbozR mTveletekkel
(ammoénium-szulfatos kicsapas, ioncserélR kromatografia, gélszirés)
homogenitasig tisztitottam. Ezen eljardsokat alkalmazva 50-szeres
tisztulasi hanyadost és 42 %-os kitermelést értem el.

Az SDS gélelektroforetikus modszerek alapjan a B-fruktofuranozidaz
monomereinek molekulatomege 115 és 135 kDa tartomanyba esett.
Agardz gélen torténR izoelektromos fokuszalas soran két kiilonbozR
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izoelektromos pontd monomer kiilonboztethetR meg. Az egyik
monomer pl-je 5,4, a masik pl-je 4,4 volt.

e Az Aspergillus niger IMI 303386 eredetl PB-fruktofuranozidaz
maximalis aktivitdst pH =5,5-nél és 50 °C hRmérsékleten mutatott.
Szamos fémion és egyéb komponenseknek az enzimre gyakorolt hatasat
megvizsgalva megéllapitottam, hogy a Ba™, Mg, Ca™ és EDTA
jelenléte pozitivan hat az enzim aktivitdsira, mig a Hg' ', Ag" és Ni
inaktivélja az enzimet.

e Azenzim 5 6ran at tartd 55 °C-nal kisebb hRmérsékleteken €s pH = 4-8-
ig terjedR tartomanyban torténR inkubaldsa soran aktivitdsanak tobb
mint 90 szazalékat megtartotta. A B-fruktofuranozidiz enzim aktivitasat
gyorsan elvesztette 60 °C-nal magasabb hRmérsékleten torténR
inkubalas soran.

o Az Aspergillus niger eredetT B-fruktofuranoziddz enzim altal katalizalt
transzfruktozilacios reakcioban 72 ora utan értem el a maximalis
fruktooligoszacharid koncentraciot 25 % szachardz szubsztratumon. A
fRbb fruktooligoszacharidok a kesztdéz és a nisztdéz voltak, amelyet
BioGel P-2 oszloppal sikeriilt elvalasztani a kisérR komponenstRI.

Termostabilis amilolitikus enzimek

o A Thermomyces lanuginosus torzsek elRzetes szkrinelését amilolitikus
enzimtermelésre keményitR tartalmu, szilard tdpagaron végeztem. A
keményitR hasznositdsanak kimutatisa jod gRz alkalmazdsaval tortént.
A feltisztulasi zona és a telep atmérR hanyadosa alapjan rangsoroltam az
egyes torzseket, melyet szubmerz fermentacié soran hagyomanyos
aktivitasmérési modszereket alkalmazva is megerRsitettem.

e Ennek alapjan kivalasztottam az ATCC 34626 jelzésT torzset a tovabbi
vizsgalatokra, mivel ez a torzs mind megfelelR o-amildaz, mind
glilkoamilaz aktivitassal rendelkezett.

e Megallapitottam, hogy a fermentlé pH-ja jelentRs hatassal van az
enzimaktivitasok alakulasara. A fermentacids taptalaj pufferolasaval
(pH=4,9) 96 ora utan tapasztaltam a maximalis enzimaktivitasokat.
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e A T lanuginosus fonalas gomba jol szaporodik szdmos szénforrason pl.
vizoldhatd keményitR, nativ keményitR, gliikdz, maltodextrin, maltdz,
dextran, amilopektin stb.. A gomba képes az elRbb emlitett szénforrdsok
mindegyikén amilolitikus enzimeket szintetizalni. Az oi-amilaz esetén a
maltodextrin bizonyult a legjobb szénforrasnak, mig glitkoamildz esetén
a dextrin.

e Szidmos szerves és szervetlen nitrogénforrdst —megvizsgalva
megallapitottam, hogy az L-aszparagin a legjobb nitrogénforrds az
enzimtermel€s szempontjabol. Ezt az élesztRkivonat kovette.

e Az optimalis szén- illetve nitrogénforras koncentracio megallapitasara
hatasfeliileti modszert (Response Surface Method, RSM) alkalmaztam.
A mért adatok értékelésére SPSS 10.0 for MS Windows statisztikai
szoftver csomagot hasznaltam. A prognosztizalt adatokat kisérletesen
megerRsitve  megallapitottam, hogy a maximalis amilolitikus
enzimtermelés o-amildz esetén 6,5% keményitR é&s 0,75 %
L-aszparagin, glikoamilaz esetén pedig 2 % keményitR és 0,75 %
L-aszparagin tartalmu tapkozegen érhetR el.

e A K,HPO, és KH,PO, optimalis koncentracidinak és aranyanak
meghatarozasat szintén elvégeztem.

e Az optimalizildsi eredmények birtokdban az aldbbi GsszetételT
tapkozegeket ajanlom 7. lanuginosus ATCC 34626 torzs segitségével
torténR amilolitikus enzimek termelésére szubmerz technologiaval:

o o-amilaz: vizoldhaté keményitR 6,5 %, L-aszparagin 0,75 %,
KH,PO, 0,15 %, K,HPO, 0,1 %, MgS0O4.7H,0 0,05 %, Vogel-féle
nyomelem oldat 0,1 mL

o glikoamildz: vizoldhaté keményitR 2,0 %, L-aszparagin 0,75 %,
KH,PO, 0,15 %, K,HPO, 0,1 %, MgS0O4.7H,0 0,05 %, Vogel-féle
nyomelem oldat 0,1 mL
Mindkét fermentacids taptalaj 100 mM citrat pufferben (pH=4,9)
készitendR.

e Az amilolitikus enzimek kinyerésére és tisztitasara t6bb 1épésbRl allo
tisztitdsi eljarasokat dolgoztam ki, amelyek segitségével megfelelR
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enzim mennyiséget allitottam elR enzim jellemzési céljaim
megvalositasahoz. Ezen eljarassal 16,7-szeres tisztulast és 27 %
kitermelést értem el o-amildz esetében, mig gliikoamildz esetén
8,6-0s tisztulast és 23 % kitermelést.

Gélelektroforézissel (SDS-PAGE) a T. lanuginosus «o-amilaz
molekulatomege 61 kDa volt. Az izoelektromos pontja pedig
3,5-3,6 adddott agardz €s poliakrilamid gélen. Glitkoamilaz esetében a
molekulatomegnek 75 kDa adddott és a pl-e 4,1-4,3 volt.

Mind a két enzimnek meghataroztam az optimalis mTkodési
paramétereit a maximalis aktivitas értékekben. Az o-amilaz esetében a
pH optimum tartomanya 4,6-6,6 volt, glikkoamildz esetén pedig 4,6-5,6.
Mindkét enzim hRmérséklet optimuma 70 °C volt. A Zn"" ion erRsen
gatolja a T. lanuginosus amilolitikus enzimeinek aktivitasat, a Mn™" és
Fe™" ionok pozitiv hatast gyakorolnak a glilkoamilaz aktivitasara, a Ca’"
és Ba™" pedig az oi-amilaz aktivitasara.

Uj koncepciét vezettem be az egyes enzimek termostabilitisanak
tanulméanyozasara. Az eddigi alkalmazott vizsgalatok szerint altalaban
kiilon-kiilon hatdrozzak meg a pH és a hRmérséklet hatdsat az enzim
stabilitdsara vonatkozoan és onkényesen hatarozzak meg az inkubalas
idRtartamat. Ezzel szemben itt a két faktor egyiittes hatasat is vizsgaltam
és a felezési idRt tekintettem fiiggR valtozonak. Igy matematikai-
statisztikai moddszerek alkalmazasaval, célfiiggvények segitségével
pontos modell allithaté fel az enzimek stabilitasara vonatkozoan.
Vizsgalataim sordn azt az enzimet tekintettem termostabilisnak, amely
60 °C-on inkubalva 12 6ranal nagyobb felezési idRvel rendelkezik. Ezen
hipotézis alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a 7. lanuginosus
gombanak mind az a-amilaz, mind a glikoamilaz enzime stabilisnak
tekinthetR 60 °C-on és a pH 4,5-tR1 8,5-ig terjedR tartomanyban.

Egyes ionok wvagy komponensek hatdssal lehetnek az enzimek
stabilitdsara. A T. lanuginosus o-amilaza esetén Ca jelenlétében a
felezési idR 5-szor nagyobb, mint nélkiile. Gliikoamildz esetén pedig az
o~ciklodextrin jelenlétében 3-szor nagyobb felezési idRt talaltam.
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e A T lanuginosus eredet] o-amilaz gyorsan bontja mind a vizoldhat,
mind a nativ keményitR szubsztratumokat. A vizoldhaté keményitR
esetén a K, érték 0,68 mg/ml, a V ,,,, pedig 45,19 U/mg volt.

e A T. lanuginosus eredetT glikoamilaz K, értéke a maltdéz, maltotrioz,
maltotetradz, maltopentadz €s vizoldhatdo keményitR szubsztratumokon
6,5mM, 3,5mM, 2,1 mM, 1,1 mM ¢és 0,8 mg/ml volt. Ezen enzim
képes bontani a maltéz szubsztratumot, de nagyon kicsi sebességgel.

e Meghataroztam a 7. lanuginosus ATCC 34626 torzs altal termelt
o-amildz fehérjének N-termindlis elsR 37 aminosav sorrendjét. A
szekvencia analizist a BLAST fehérje adatbazis (http://pbil.univ-
lyonl.fr/BLAST/) felhasznalasaval végeztem el és megallapitottam,
hogy ez a szekvencia 95 %-os homoldgiat mutat az Aspergillus niger és
az Emericella nidulans altal szintetizalt o-amildz aminosav
sorrendjével. Ennek alapjan a 7. lanuginosus eredetT o—amilazt a
glikohidrolazok 13. csoportjaba soroltam.

5. Uj tudomanyos eredmények

1. Elvalasztasi technoldgiat dolgoztam ki az Aspergillus niger fonalas
gomba eredetT B-fruktofuranozidaz enzim kinyerésére és homogenitasig
torténR tisztitasara. Meghataroztam a tisztitott B-fruktofuranozidaz
enzim fiziko-kémiai tulajdonsédgait: molekulatomege 115-135 kDa és
pl-je 5,4 és 4,4 volt.

2. Meghataroztam azt a biokonverzids idRt (72 6ra), amely alatt maximalis
fruktooligoszacharid mennyiség érhetR el a transzfruktozilacids
folyamat soran.

3. Uj médszert dolgoztam ki az egyes fruktooligoszacharidok tisztitasara.
Az altalam kidolgozott rendszer 2 sorba kotott BioGel P-2 gyantaval
toltott oszlopbdl all. Eluensként desztillalt vizet alkalmaztam.

4. A matematikai-statisztikai modszerek alkalmazasaval a fermentacios
taptalaj optimalizdldsa keretében uj fermenticios tapkozeg Osszetételt
dolgoztam ki, amely alkalmazasaval a Thermomyces lanuginosus ATCC
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34626 torzs enzimaktivitdsa o-amilaz esetén 5-szorosére, glilkoamilaz
esetén 10-szeresére novekedett.

. Eljarasokat dolgoztam ki a Thermomyces lanuginosus ATCC 34626

torzs altal termelt amilolitikus enzimek tisztitdsara, és meghataroztam az
o-amilaz és a glikoamilaz enzim fiziko-kémiai tulajdonsagait.
o-amildz esetében a molekulatomeg 61 kDa, pl-je 3,5-3,6, glitkoamilaz
esetén pedig a molekulatomeg 75 kDa, pl-je 4,1-4,3 volt.

. Uj koncepcidt vezettem be a termostabilis enzimek stabilitisanak

értékelésére. A pH és a hRmérséklet egyiittes hatdsat vizsgalva és a
felezési idRt fuggRvaltozonak valasztva matematikai-statisztikai
modszerek (RSM) alkalmazdsaval modell allithato fel az enzimek
stabilitasanak leirasara. E mddszer alkalmazasa lehetRvé teszi az egyes
enzimek objektiv jellemzését és 6sszehasonlitasat.

. Kiilonb6zR  szubsztratumokon  (vizoldhatdé keményitR, maltdz,

maltotridz, maltotetradz €és maltopentadz) meghataroztam a
Thermomyces lanuginosus eredetT o-amilaz és glikoamilaz enzimek
kinetikai paramétereit.

. Meghataroztam a Thermomyces lanuginosus ATCC 34626 torzs altal

termelt a-amildz fehérje N-terminalis végén taldlhatd elsR 37 aminosav
sorrendjét. Adatbazis segitségével 95 %-os homoldgiat taldltam az
A. oryzae és az Emericella nidulans eredetT o-amilaz szekvenciaival.

6. Eredmények hasznositasi lehetRségei

B-Fruktofuranoziddz

Az Aspergillus niger IMI 303386 torzs megfelelR tapkozegen képes
megfelelR mennyiségT B—fruktofuranozidéz enzimet szintetizalni. Ez
az enzim alkalmas fruktooligoszacharidok gyartasara, amely
prebiotikumként hasznosithato funkcionalis élelmiszerek elRallitasanal.

MegfelelR enzimmennyiség elRallitdsa utan lehetRvé valik az
enzimszerkezet feltarasa és az enzimrogzitési modszerek kidolgozasa.
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A laboratériumi  enzimes  szintézisek  tovabbfejlesztésével
megvalosithato a Iéptéknovelés, esetleg rogzitett enzimes technologia a
fruktooligoszacharidok elRallitasara.

Termostabilis amilolitikus enzimek

7.

A taptalaj Osszetétel optimalizalds eredményei alapjat képezhetik egy
ipari 1éptékT enzimtermelés megvalositasanak. Toérzsnemesitéssel
parositva — megitélésem szerint — olyan technologiat lehet kifejleszteni,
amely alkalmas a termostabilis amilolitikus enzimkomplex
elRallitasara.

Az enzim stabilitds meghatarozasaban bevezetett 11j koncepcié a
matematikai-statisztikai moddszereket haszndlva lehetRséget ad a
termostabilis  enzimek  fogalmanak  tényszerT és  egységes
megfogalmazasara, valamint a kiilonbozR forrasbdl szdrmazé enzimek
Osszehasonlitasara a stabilitds szempontjabdl.

Az o-amilaz elsRdleges szerkezetismerete alapot szolgaltathat a
molekuléris szintT mechanizmus tanulmanyozaséhoz, amely az enzim

c s ey

magaba foglalja. Ez pedig utat nyit az enzimmérnokség felé, ahol
tudatos modositasokkal a szamunkra kedvezR ¢és specifikus
tulajdonsagt enzimek alakithatok ki.
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