Teknisk biologi
ENZYMER - teknisk anvandning

Per-Olof Larsson, Tillampad biokemi|

« Varfor enzymer — varfor inte?

* Immobilisering gor enzymerna
battre for tekniskt bruk

*Teknisk enzymanvandning
-Analys/diagnostik
-Enzymatisk omvandlingar

| industrin
-Tvattmedel
-Livsmedel/drycker
-Papperstillverkning




Varfor enzymer?
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2. Effektivitet E+ S—ES-—®L.E+P

3. Milda betingelser
4. Enzymer ar "sakra’



Varfor inte enzymer?

- Instabila
- Dyra
- Otillgangliga

Botemedel:

- VValj annan enzymkalla
- Genetisk modifiering
- Immobilisering




Immobilisering — ett satt att forbattra
de tekniska egenskaperna

Immobiliserat

enzym
o © © I
[
Fria 0.05-0.5mm
Enzym-
molekyler l

Substrat Produkt



Fordelar med Immobilisering

- Ateranvandning
- Kontinuerliga processer
- Battre stabilitet



Immobiliseringsmetoder

Exempel
1. Adsorption till bararmaterial %
2. Kovalent bindning till bérarmatel’ia|% C® ]

3. Infangning i polymernatverk




Teknisk enzymanvandning
(fritt och immobiliserat)

-Analys/diagnostik

-Enzymatisk omvandling 1 industrin
-Tvattmedel

-Livsmedel/drycker

-Papper



ANALY S/diagnostik

Speciell fordel: specificitet!

Enzymatisk Alkoholbestamning

Alkoholdehydrogenas
Etanol + NAD* > Acetaldehyd + NADH + H*

340 nm




Serumanalyser vid SUS, 2011

Alat
Albumin
ALP
Amikacin
Ammoniak

Amylas-Pancreas

APOAI1
APOB

Asat
Bilirubin, kon;j
Bilirubin, total
CK

CRP
Cyklosporin
Cystatin C
Etanol
Fenobarbital

Fosfat
Fenytoin
Gentamycin
Glukos

GT

HDL
Homocystein
Jarn

Kalcium
Kalium
Karbamazepin
Klorid
Kolesterol
Kreatinin
Laktat

LD

LDL

Magnesium
Litium

Lp(a)
Metotrexat
Natrium
Paracetamol
Salicylat
Tacrolimus
Teofyllin
TIBC
Tobramycin
Triglycerider
Urat

Urea
Valproinsyra
Vancomycin
Zink



ANALY S/diagnostik med ELISA

Exempel: ®  humant tillvixthormon, hGH

Antikropp mot hGH

Kan kopas

e PSRN
. < Yo a2
\ B \ . \ Produkt
§ Pr}‘:‘éﬁed Q\-( § <'Substrat

Enzymmairkt

sorbent antikropp
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ENZYMATISKA OMVANDLINGAR
| INDUSTRIN

*Aspartame
etter
«Starkelse
*Glukosisomeras
m fl
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ENZYMATISKA OMVANDLINGARI INDUSTRIN

Aspartame — kalorisnalt sétningsmedel

NutraSweet, E-9581, “contains phenylalanine”

thermolysin
Omvand hydrolys: as, +as, <= as,-as, + H,0O
racemization
‘ @) O
o #—OH (B)#—o@
d on CHe _ CH, O
| 4 7Ny hermolysin |

Z—N—CH  C—OCH; + D-
HZN_(l:H H | H | | 3 D-Phe
HzC@ || @IHT /N
0 H,C

L-Z-Asp-L-Phe-OCH, D-Phe-OCHj

L-Asp-L-Phe-OCH; _ catalytic hydrogenation —,

(a-aspartame)
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ENZYMATISKA OMVANDLINGARI INDUSTRIN

Nyttigare fett och godare choklad

Modifiering av triglycerider

1,3 specifikt
immobiliserat lipas

P
Eo Palmolja billigt

P

P St
EO + Eo Cacaosmor
St st ar dyrt

—P —St
L0 + 0 + 3p
LSt LSt
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ENZYMATISKA OMVANDLINGARI INDUSTRIN

Billig starkelse blir vardefulla produkter

B-D-glukos amylopektin




ENZYMATISKA OMVANDLINGARI INDUSTRIN

Billig starkelse blir vardefulla produkter

g Starkelse
lVérme/vatten
5% Upplost starkelse

loc-amylas
“'/ ; Oligosackarider Konfektyr (fortjockningsmedel)
< Amyloglukosidas m. fl

A
2% Glukos Sotning, fermentation, etanol

Glukosisomeras

o< High Fructose Syrup  Sotning
- %2~ (fruktos + glukos)
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ENZYMATISKA OMVANDLINGARI INDUSTRIN

Glukosisomerasprocessen
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Proteaser (alltid); bryter ner proteiner
Lipaser (ofta); bryter ner fett

Amylaser (ofta); bryter ner polysackarider
Cellulaser (ibland) bryter ner cellulosa
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ENZYMER | TVATTMEDEL
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LIVSMEDEL, DRYCKER MM
OST
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LIVSMEDEL, DRYCKER MM

Laktosfri mjolk/
laglaktosmjolk och vassle

Q% Mijolk, 5 % laktos (gal-glc)

B~ 12,6 Kattmjolk.

Fritt eller immobiliserat
| B-galaktosidas

1)
i :

B g
T i .
3 Sotare mjolk, 5 % galaktos + glukos

N
\“" :

B 12.7 Laglaktosmjolk
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| | SPECIAL

v,

Yyiiskande sommardl med smak av cll

LIVSMEDEL, DRYCKER MM
- Ibland enzymtillsats (amylas)

for att bryta ner starkelse

- Chill-proofing med
proteaset papain

- Lagkaloriol med pullulanas (1-6)
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Papper, pappersmassa

Vad ar tra?
-Cellulosa
Lipases break -Hemicellulosa (xylaner)
down pitch -Lignin
\ -Extraktivamnen (kada)
&% pulp :
N bleaching
—  —> (strongly . bleached pul
chips coloured) T PUp
bleach- Cellulases
boosting with Improves
xylanases dewatering
pulpwood /

dewatering



Sammanfattning

Enzymer anvands tekniskt pa
en massa stallen, t ex

-Analys/diagnostik

-Enzymatisk omvandling (aspartame, battre fett, alkohol mm)
-Tvattmedel

-Livsmedel/drycker

-Papperstillverkning

-och manga andra stallen...
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