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Ozet: Tekstil sektoriinde ham pamuga ilk olarak uygulanan agartma islemi yapisinda bulunan dogal renk
pigmentlerinin hidrojen peroksit kullanilarak uzaklastirilmas: olup, kalan hidrojen peroksit ise yikamayla
uzaklagtirilmaktadir. Ortamda kalan peroksit ise ¢evre agisindan zararli olacagindan serbest olarak teknik
peroksidaz (katalaz) ile enzimatik bir tepkimeyle su ve oksijene donistiiriilir. Ancak sulu ortamda
gerceklestirilen katalizor olarak ortama dogrudan katilan serbest enzimin aktivitesini kaybetmeden ekonomik
olarak geri kazanimi miimkiin degildir. Bunun ¢6ziimii de kullanilan katalaz enziminin tasiyicisiz olarak
immobilize edilerek agregat formunda ortama eklenmesidir. Bu ¢aligmanin amacida tasiyicisiz katalaz enziminin
immobilizasyon calismalar1 kapsaminda, enzimin kimyasal yolla agregatlarini olusturmak ve sentezlenen bu
agregat enzim sistemlerini peroksit indigenmesi i¢in siirekli sistemlerde sabit yatakli bir reaktdre yerlestirilerek,
bu reaktor igerisinde indirgenme reaksiyonuna iliskin kinetik parametreleri saptamaktir. Yapilan caligma
sonucunda yararlanilan enzimatik reaksiyonun Kinetik parametrelerinin ifade edildigi hiz denklemi
dogrusallastirilmis ve oOnerilen {i¢c model i¢cin hesaplama algoritmasi yazilmis ve bu algoritmalar yardimiyla
kinetic sabitler hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Enzim immobilizasyonu, Atiksu, renk giderimi, kinetik

Linearization of the Enzimatic Reaction Kinetics Data for Textile Waste Water

Abstract: First step for bleaching of row cotton in textile industry is removing of natural color pigments in its
structure by hydrogen peroxide and, the hydrogen peroxide in its texture by washing. The hydrogen peroxide in
washing for a problem for environment water is converted into water and oxygene by enzymatic reaction using
technic catalaz enzyme, but this enzyme can not be reused. An proposel for the solution of this case is added the
enzyme into the reactor in aggregate form. The aim of this work is produced the catalaz enzyme in aggregate
form chemically and the kinetic parameters of the enzymatic reaction. At the end of study the reaction rate
equation was linearized and the Kkinetic constans in proposed three models for linearization was calculated by
written solution algorithm.

Keywords: Enzyme immobilization, waste water, decolorization, Kinetics

1. GIRiS

Tekstil sektoriinde ham pamuk ilk olarak, 6n terbiye
islemleri olarak da adlandirilan boyutlandirma,
asindirma ve agartma olmak iizere ii¢ temel adimda
islenir. Ancak bu islemlerden sonra boyama ve érme
asamalarina gegilebilir. Bunlardan agartma islemi ise
pamukta bulunan dogal renk pigmentlerinin hidrojen
peroksit  kullanilarak  uzaklagtirilmasidir.  Ham
pamukta kalan hidrojen peroksit ise yikamayla
uzaklastirilmaktadir. Ancak ortamda kalan peroksit
cevre acisindan zararli olacagindan enzimatik bir
tepkimeyle su ve oksijene doniistiiriiliir. Tekstil
endiistrisinde bu amagla serbest olarak teknik
peroksidaz (katalaz) enzimi kullanilmaktadir. Ancak
sulu ortamda gergeklestirilen katalizor olarak ortama
dogrudan katilan serbest enzimin aktivitesini
kaybetmeden ekonomik olarak geri kazanimi
miimkiin degildir. Bunu ¢6ziimil de serbest olarak
kullanilan ve ¢evreye atilan katalaz enziminin
tastyicisiz olarak immobilize edilmesinden sonra
ortama eklenmesidir. Bu ¢aligmanin amacida
tastyicisiz  katalaz  enziminin  immobilizasyon

caligmalar1 kapsaminda, enzimin kimyasal yolla
agregatlarint olusturmak ve sentezlenen bu agregat
enzim sistemlerini peroksit indigenmesi igin siirekli
sistemlerde sabit yatakli bir reaktore yerlestirilerek,
bu reaktdr igerisinde indirgenme reaksiyonu
incelemek ve reaksiyona iligkin kinetik parametreleri
saptamaktir. Kinetik parametrelerin
belirlenmesindeki en Onemli adim ise bu
parametreleri iceren reaksiyon hiz ifadesini
modellemektir. Enzimatik reaksiyonlar i¢in kinetik
parametrelerin  ifade edildigi hiz denklemleri
genellikle dogrusal degildir. Bundan dolayida
reaksiyon hizlarinin modellenmesi ve simulasyonu
bazen ¢ok karmasik olmakta ve ¢Oziilmesi giig
optimizasyon problemleri olarak karsilagilmaktir. Bu
gibi durumlarda karmasikolan  hiz ifadelerinin
dogrusallastirilmasi yoluna gidilir [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].

Enzim Kinetigi: Enzimler, canli hiicrelerin dogal
olarak yapisinda bulunan ve bu hiicrelerinin tek
basina veya coklu olarak yer aldigi canlilar olarak
adlandirilan ~ biyolojik  sistemlerin  varliginin
strdiirtilebilmesi i¢in gerekli olan kimyasallarin,
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biyokimyasallarin  iiretilmesi ile gerekli olan
enerjinin saglanmasi, dengeli olarak dagitilmasi ve
biyolojik sistemlerden uzaklastirilmas: sirasinda
karsilagilan ve ¢ok karmasik yapida olusan bir dizi
tepkimenin  gergeklesmesinde yer alarak onu
kolaylastirabilen, ancak bu tepkimelere dogrudan
katilmayip etkin rol alabilen biyolojik yapidaki
katalizorlerdir.  Biyolojik  sistemlere iliskin
tepkimelerin gerceklestirilmesini saglayan
enzimlerin iiretilmesini basli bagina bir ¢aligma alani
olup, daha sonra tekli veya ¢oklu olarak kullanilmak
iizere, Uretildikleri hiicre yapisindan ayrilmalar1 yani
izolasyonlar1 ve kullanimlar1 icin saflagtirilmalart
gerekmektedir. Bu prosesler de hem c¢ok karmagik
hem de pahali olduklarindan, ¢ogunlukla pahali
proseslerdir [7, 8, 9]. Enzimler substrata baglanip,
ardindan  enzim-substrat  yapisim1  olusturarak
tepkimelerin aktivasyon enerjisini disiiriir. Enzim
kullanim1 tepkimenin denge sabitini etkilemez.
Ancak aktivasyon enerjisinde, tepkime aym
sicaklikta yiiriitilmesine ragmen Onemli sekilde
diisme gozlenir. Sekil 1’den anlasilacagi gibi
enzimler Ozgiil olduklari substrat ile etkileserek
enzim-substrat yapisimi olustururlar [10, 11].

m Substrat

+

Enzim-substrat kompleksi

Enzim

Sekil 1.
Gosterimi

Anahtar-kilit Modelinin Sematik

Genel olarak tepkime hiz1 tepkimeye giren
bilesenlerin ya da firlinlerin zamana bagli olarak
derisiminin bir ifadesi olup S, substrat, P, {iriin ve
Ey’dan baslangictaki enzim derigimlerini gostermek
tizere genel tepkime denklemi igin Onerilen tepkime
hiz1 agagidaki gibi verilmistir. Bunlar;

[S]+Ep < [SImEg « [PImEg < [P1+ Eg

veya 1)
Eo
[sS]——1P] )
ds  dP
v veya =——=— 3)
dt  dt

olarak yazilir ve enzimatik olmayan birinci mertebe
tepkimeler i¢in en basit tepkime kinetik modeli

v =kS 4)

seklinde iken, bu enzimatik tepkimeler i¢in biraz
daha karmasik olup, Michealis- Menten tarafindan
asagidaki gibi Onerilmis ve uygulamada biyiik
oranda basari saglamustir.

v o YmiST 5)
Km +I[S]

Buradan K, enzimatik tepkimeleri i¢in Onerilmis
olan Michealis-Menten kinetik sabitini
belirtmektedir. vy ise ulasilabilecek en yiiksek
tepkime hizidir. Tepkime hizlarinin bulunmasi baslt
basina bir islem olup Sekil 2.2°den anlasilacag: gibi
tepkimeye iliskin ¢izilecek zaman-derisim egrisinin
belirlenen noktalarindaki tegetlerinin egiminden

hesaplanabilir. Tepkime hizinin hesaplanmasi
zamana iligkin bir limit islemi olup, hiz
hesaplanmasi

AS ds
v=—-— =-— (6)

At limAt—0 dt
zamana bagl ¢izelge haline getirilseydi bu Cizelge
2’deki gibi olurdu [13].

.. Herhangi bir t anindaki tepkime
Derisim ‘r hizt
[S], [P]
°
° Herhangi bir t ant
t Zaman
Sekil 2. Tepkime hizlarimin zaman-derisim

egrisinden hesaplanmasi

Goriildigi gibi tepkime hizlarmin bulunmasindan
sonra ancak kinetik sabitlerin uygun bir yontemle
hesaplanabilecegi anlasilmaktadir. Birinci mertebe
enzimatik olmayan tepkimeler i¢in bu, tepkime hizi-
derisim grafiginde g¢izilecek olan dogrunun
egiminden hesaplanirken, enzimatik tepkimeler icin
bunun ancak olarak Onerilen kinetik modelin
dogrusallagtirilmasiyla gerceklestirilebilecegi
anlagilmaktadir [7, 11].

Cizelge 2. Tepkime Hizlarimin Hesaplanmasi
(Buradaki hizlar her bir baslangi¢c derisim degeri

icindir v<<

T [S]| v Y

(At=1) (Adim adim) (Toplam)
t,=0 So V=0 V=0

=1 S; V1=(81'So)/At V1=(Sl'SO)/At

t,=2 S, V2=(Sz'sl)/At V2=(SZ'SO)/At

t=t, S, Vn=(Sn-Sn-1)/At Vn=(Sn-SO)/At

Enzim aktivitesini degistiren etmenler; Bunlar
Sicaklik, pH, Enzim Derigimi, Substrat Derigimi,
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Uriin Derisimi, T epkime Siiresi ekileri olup, sicaklik
etkisi asagidaki Arhenius esitligi ile tanimlanir [7].
K (T) = A exp(~E4 /RT) (7)
Maksimum hiza ulasilan o noktadan sonra sicaklik
diismeye baslar ve enzimin ii¢ boyutlu yapisi
bozulur. Sicaklik artis1 ile enzim aktivitesinin
diismesi  olaymma “termal denatiirasyon” adi
verilmektedir.

Michealis-Menten  tipi  kinetik i¢cin hiz
parametrelerinin deneysel olarak tespit edilmesi
Michealis Menten tarafindan oOnerilen kinetik
modeldeki K, ve v, degerlerinin yiiksek
hassasiyette Dbelirlenmesi olduk¢a zor olabilir.
Deneysel veriler genellikle baslangi¢-hiz
deneylerinden elde edilir ve bunun igin kesikli
caligan bir reaktor bilinen miktarda substrat [Sg] ve
enzim [Eg] ile yiiklenir. Giris bdlimiinde
aciklandigr gibi, {irlin (veya substrat) derisiminin
zamana kars1 grafigi ¢izilip egrinin egimi hesaplanir.
Fakli [So] ve [Eoq] baslangic degerleri igin v ve [S]
egrileri Sekil 3’deki gibi gosterilebilir. Ancak boyle
bir ¢izimden kesin bir K, degeri belirlemek zordur.
Bundan dolay: alternatif olarak mubhtelif hesaplama
yontemleri gelistirilmistir [12].

A
Tepkime Hizi. v

Vin |—m— — —— = =
Vi 12 f_—

| >

0 S=Ky Substrat,

Sekil 3. Substrat Derisiminin Tepkime Hizina
Etkisi

Kinetik modelin dogrusallastirilmasi: Michealis-
Menten kinetik modelindeki K., (Hiz sabiti) ve vy
(maksimum hiz) sabitlerinin hesaplanmasi sirasinda,
denklem dogrusal bir 06zellik tagimadigindan
dogrudan ¢6ziimii ancak ya kinetik modeli de iceren
Sekil 3’de sembolik olarak gosterilen uygun egri
cizilerek dogrudan benzestirilmesi ile (simulasyon
ile) ya da denklemin oncelikle dogrusallastiriimasi
yapilabilir.  Simulasyon karmagik bir islem
oldugundan onun yerine dogrusallastirma tercih
edilerek islem basitlestirilebilir, ancak yapilan
basitlestirme islemi ile tiim kinetik etkileri tam
olarak gosterilemeyebilir. Ister dogrusal olsun isterse
olmasin tiim simulasyon egrilerinin ¢izimi bir
optimizasyon islemi olup, bu noktalarin ¢izilen
egriye olan uzakliklarinin toplamini en aza indiren

(minimize eden) bir optimizasyon problemidir ve bu
problemin ¢6ziimiine iligkin olarak gerekli olan
sayisal ¢oziimleme yontemlerine ihtiya¢ duyar [14].
Asagida kinetik modellein dogrusallastiriimasina
iligkin ti¢ yaklasimdan Line weaaver-Burk Yo6ntemi
lizerinde durulmustur Esitlik 5°de verilen Michealis-
Menten kinetik modeli Line weaaver-Burk formu ile
dogrusallagtirilarak esitlik 8 elde edilir.

Ze—ym ®)

bu denklemde gosterilen 1/S’ye karsi 1/v ‘nin ¢izimi
Kn/Vim egimli dogrusal bir ¢izgi verir ve y ekseni
1/vy, ile kesigir. Bu yaklasimin gerceklestirilebilmesi
icin farkli baslangic derisimlerinde yapilacak
denemelerden hizin dogrusal degistiginin bilindigi
baslangi¢ bolgesindeki derigim farkindan
hesaplanabilecek hizlarin gerektigi unutulmamalidir.

Line weaaver-Burk ¢izimi v, {izerine giizel
tahminler verir, ancak K, i¢in ayn1 basariy1 veremez
¢linkii wverilerin Line weaaver-Burk c¢izimindeki
hatas1 simetrik degildir ve regrasyon analizini
uygulamalarinda bu tir ¢izimlerde dikkatli
olunmalidir ve diisiik substrat derisimlerinde
sonuglar biraz sapabilir. Diger iki model ise v=vm +
Km v/[S] formunda Eadie Hoops ve [S]/v= Km/vm
+ 1l/ivm [S] formunda Hanes Woolf tarafindan
gelistirilmistir [12].

2. YONTEM

Sunulan c¢alismada; Horseradish Peroksidaz
Enziminin  ¢apraz  bagli enzim agregatlar
olusturularak Tasiyicisiz Immobilizasyonu
gerceklestirilmigtir.  Deneysel ¢aligmanin  ikinci
adimnda ise Peroksidaz Enziminin Aktivite Tayini
yapilmistir. Buradaki olgtimler Hidrojen Peroksit
Tayini ile gergeklestirilmistir. Tepkime hizlar1 ve
kinetiginin bulunmas1 adiminda ise, 6nce H,0,’in
titketim hizin dogrusal degistigi ilk hiz bolgesi igin
hesaplanmis olup ardindan da farkli baslangi¢
kosullar1 igin tepkime Kinetik sabitleri Michealis-
Menten kinetik modelinin dogrusallagtirilmig Line
weaaver-Burk formu kullanilarak  bulunmustur.
Daha sonar benzer olarak Eadie-Hopstee ve
Hanes Woolf modelleri denenmistir [7, 15].
Hazirlanan algoritmaya iliskin bilgisayar programin
tim adimlart yazihm ¢iktisinda  gosterilmistir.
Tepkimeye iligkin ¢izilen derisim tepkime hizi ve
dogrusallagtirilmig hiz modellerine iligkin egriler
Sekil 4, 5, 6 ve 7’de verilmistir. Son olarak da
serbest enzim icin hesaplanan kinetik sabitler
program ciktis1 olarak Cizelge 5’de sunulmustur.
Cizelge 3 ve 4 ise deney setlerinde 6lgiilen derigim
ve buna bagli olarak hesaplanan tepkime hiz
degerleridir.
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Cizelge 3. Serbest enzim ile farkli baslangi¢ kosullarinda yapilan deney setleri icin dl¢iilen Zaman-Derisim
degerleri (Ilk dakikadaki hiz degisiminin dogrusal oldugu kabul edilerek hesaplanan Tepkime Hiz
degerleri Cizelge 4’de verilmistir).

Zaman t Derisim [S] (mol/L)
(dak) | Setl Setll Setlll SetlV SetV SetVI
0 0 0 0 0 0 0
1 0.013122 0.021642 0.032044 0.042181 0.050107 0.055302
2 0.019683 0.043284 0.064088 0.084362 0.100214 0.110604
3 0.024057 0.064926 0.096132 0.126543 0.150321 0.165906
4 0.027338 0.086568 0.118176 0.148724 0.180428 0.201208
5 0.029962 0.09179 0.13022 0.160905 0.200535 0.22651
6 0.032149 0.097015 0.134526 0.173086 0.210642 0.231812
Cizelge 4. Serbest enzim icin farkhi baslangig % v=mol/L*dak
kosullarindaki Derisim-Tepkime Hiz1 degerleri vm=Lin_Wea_Brk (1, 3) % mol/L*dak
(EXCEL VERI DOSYASI) Km vm LW EH HW(1,1)=Km;
Km vm LW EH HW(1,2)=vm;
Derisim [S] Tepkime Hizi v L(1,1)=0;L(1,2)=0;
(mol/L) (mol/L* dak) for i=l:Ver_ Nok
0 0 S=LWB(i,1); L(i+1,1)=S;
v=(vm*S) / (Km+S); LWB(1i,2)=v;
0.05 0.013122 L(i+1,2)=v;
0.1 0.021642 LWB(1,3)=1/S; IWB(1,4)=1/v;
end
0.2 0.032044 % format long , LWB
0.4 0.042181 $ xmin=-max (LWB (i, 3) *3) ;
. : % ymin=0; ymax=max (LWB (i, 4)*3);
1.6 0.055302 $ plot (LWB(:,3), LWB(:,4),"'*")

MATLAB DOSYASI:

C:\ ...\
Linea Weaver Burk 0l Enzim Ol.m
Mugla Universitesi Fen Fakultesi

o)

Kimya Bolumu % 2012

o° ~ o°

o°

o°

% figure (0)

% axis([xmin xmax ymin ymax])

% xlabel ("1/[S]"),ylabel('1/v")

% title('Linea Weaver-Burk-Figl');
grid, L,
xlswrite('Linea Weaver Burk 01 Enzi
m 01 01 S v.x1ls',L);

figure (1), plot(L(:,1),L(:,2),'0o")
xlabel ('[S]"),ylabel('v")

clear all, clc, clf title('Enzim X Derisim Hiz 01 Model
G Fig0")

legend ('S=Km=vm/2=Maksimum
% PART 0 Hiz/2'");grid
'Enzim X Linea Weaver Burk 01 Liter B e
atur FigO'

Lin Wea Brk=xlsread('Linea Weaver B
urk 01 Enzim 0l.xls');
LWB(:,1)=Lin Wea Brk(:,1);

Ver Nok=length (LWB)

% PART I

% Grafik Koordinatlari Icin
Deneysel Olcum Verilerinin Alinmasi
H202 Mod Ver 00 Enz 00 Ver Nok(:,1)

% PART II Curve by Experimental =LWB(:,1);

Results H202 Mod Ver 00 Enz 00 Ver Nok(:,2)
$ Model y (a0) (al) X =LWB (:,2);

% Line weaaver-Burk (LW)' H202 Mod Ver 00 Enz 00=H202 Mod Ver
s 1/v 1/Km Km/vm 1/[S] 00 _Enz 00 Ver Nok;

5 Vv S 1/v 1/s" Ciz Ara=0.001;
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o)

% Grafik Ic¢in Derisim-Hiz Bas 01
Miktar Degerlerinin Olusturulmasi
Sc_ Bas 01 (l:Ver Nok,1:1)

=H202 Mod Ver 00 Enz 00(1l:Ver Nok,1
:1) 5

vc Bas 01 (l:Ver Nok,1:1)

=H202 Mod Ver 00 Enz 00(1l:Ver Nok,?2
12) 5

S=Sc_Bas 01; v=vc Bas 01;
IW(:,1)=v(:,1); LW(:,2)=S(:,1);
EH(:,1)=v(:,1); EH(:IZ):S( 1)
HW(:,1)=v(:,1) HW(:IZ):S( 1)

H

%v,S, LW, EH,

'Enzim X Linea Weaver Burk 01 Model
_Figl!

$ PART II Curve Fitting by
Experimental Results by Least
Sequare Method

Model y (a0) (al) X
Line weaaver-Burk (LW)''

1/v 1/Km Km/vm 1/[S]

S 1/v 1/S"

o 0o oe

o
<

for i=1:Ver Nok
vi=LW(i,1);Si=LW (i, 2);

vt (i)=1/vi; St(i)=1/81i;
LW(i,3)=vt(i); LW(i,4)=St(1);

end

%$format long , LW
LH(:,1:1)=LW(:,3);LH(:,2:2)=LW(:,4)
; LH; $ INPUT DATA
n=1; %$'n. Order Polynomial Model
for Curve Fitting (n=1
Linear)Kinetics'

[p,S] = polyfit(LH(:,2),LH(:,1),n)
x = (-max(LH(:,2)): Ciz Ara:

max (LH(:,2))); £ = polyval(p,x);
figure (2),

plot (LH(:,2),LH(:,1),'0',x,£,"'-")
xlabel ("1/[S]"),ylabel('1/v")
title('Enzim X Linea Weaver Burk 01
Model Figl');grid

LH2=polyval (p,LH(:,1)); R2 =
corrcoef (LH(:,2),LH2)

a0=p(2); Km LW=1/a0, al=p(l);
vm_LW=Km LW/al

Km vm LW EH HW(1,4)=Km LW;

Km vm LW EH HW(1l,3)=vm LW;

'Enzim X Eadie-
Hopstee 01 Model Fig2'

% PART II Curve Fitting by
Experimental Results by Least
Sequare Method

$ Model y (a0) (al) X
% FEadie-Hopstee (EA)',
% v vm Km v/ [S]

o

v S v v/S'

for i=l:Ver Nok

vi=EH(i,1); Si=EH(i,2);

vt (i)=vi; St (i)=vi/si;
EH(i,3)=vt(i); EH(i,4)=St(1i);

end

% format long, EH
HH(:,1:1)=EH(:,3);HH(:,2:2)=EH(:,4)
; HH; % INPUT DATA
n=1; %$'n. Order Polynomial Model
for Curve Fitting (n=1
Linear)Kinetics'

[p,S] = polyfit(HH(:,2),HH(:,1),n)
x = (-max(HH(:,2)): Ciz Ara:
max (HH(:,2))); £ = polyval(p,x);

figure (3),

plot (HH(:,2),HH(:,1),'o',x,£,"'-")
xlabel ('v/[S]"),ylabel ('v")
title('Enzim X Eadie Hopstee 01
Model Fig2');;grid

HH2=polyval (p,HH(:,1)); R2 =
corrcoef (HH(:,2),HH2)

al=p(2); wvm EH=a0, al=p(l);
Km EH=-al

Km vm LW EH HW(1,5)=Km EH;

Km vm LW EH HW (1, 6)=vm EH;

'Enzim X Hanes Woolf 01 Model Fig3'
% PART II Curve Fitting by

Experimental Results by Least
Sequare Method

% Model % (a0) (al) X

% Hanes Woolf (HW)'

% [S1/v Km/vm 1/vm [S]

S v S [S]/v [S]'

oe

for i=1:Ver Nok

vi=HW(i,1l); Si=HW(i,2);

vt (i)=Si/vi; St (i1)=Si;
HW(i,3)=vt(i); HW(i,4)=St(i);
end

Q

% format long , HW

Enzim X Derisim Hiz 01 Model Fig0

0.07 T T T
O S=Km=wm/2=Maksimum Hiz/2
o
0.06 o
e}

0.05

o]
0.04

>
0.03
0.02
0.01
[vq
0 5 10 15 20 25 30

[s]

Sekil 4. Tepkime derigimi-hiz grafigi
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Enzim X Linea Weaver Burk 01 Model Figl
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Sekil 5. Linea_Weaver_Burk grafigi
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Sekil 7. Hanes Woolf grafigi

WH(:,1:1)=HW(:,3);WH(:,2:2)=HW(:,4)
; WH; % INPUT DATA
n=1; %$'n. Order Polynomial Model
for Curve Fitting (n=1
Linear)Kinetics'

[p,S] = polyfit (WH(:,2),WH(:,1),n)
X = (-max(WH(:,2)):Ciz Ara:

max (WH(:,2))); £ = polyval(p,x);
figure (4),
plot (WH(:,2)
xlabel ("[S]'

JWH(:,1),'0",x,£,"'-")
) yylabel (" [S]/v")

title('Enzim X Hanes Woolf 01 Model
Fig3');;grid

WH2=polyval (p,WH(:,1)); R2 =
corrcoef (WH(:,2),WH2)

al0=p (2); al=p(l); wvm HW=1/al,
Km_ HW=aO*vm_ HW

Km vm LW EH HW(1,7)=Km HW;

Km vm LW EH HW(1,8)=vm HW;

Km vm LW EH HW
xlswrite('Linea Weaver Burk 01 Enzi
m 01 02 Km vm LW EH HW.xls',Km vm L

Cizelge 5. Serbest enzim icin farkh baslangic
kosullarindaki Derisim-Tepkime Hiz1 degerleri
(EXCEL VERI DOSYASI)

Serbest Enzim | Km Vm
(mol/L*dak) (mol/L)
Lin-wea-Brk 0.020567 0.0617
Eadie-Hof 0.1851 0.0617
Hanes Woolf 0.1851 0.0617

3 SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan bu calismanin amacida tasiyicisiz katalaz
enziminin immobilizasyon ¢alismalar1 kapsaminda,
enzimin kimyasal yolla agregatlarini olusturmak ve
sentezlenen bu agregat enzim sistemlerini peroksit
indigenmesi igin siirekli sistemlerde sabit yatakli bir
reaktore yerlestirilerek, bu reaktor igerisinde
indirgenme reaksiyonuna iligskin kinetik
parametreleri  saptamaktir.  Yapilan  ¢aligma
sonucunda yararlanilan enzimatik reaksiyonun
kinetik parametrelerinin ifade edildigi hiz denklemi
dogrusallagtirilmis ve Onerilen ii¢ model igin
hesaplama algoritmas: yazilmis ve bu algoritmalar
yardimiyla kinetic sabitler hesaplanmistir. Sonuglar
incelendiginde kinetiik verilerin dogrusallastirimasi
i¢in hazirlanan algoritmadnerilen ¢
dogrusallagtirma modeli i¢in hem kendi iginde
uyumlu hemde birbirleriyle ¢ok saym sonug
dir.vermis olup, hesaplanan kinetik verilerin ise
literature c¢aligmalariyla karsilastirildiginda kabul
edleblir diizeyde oldugu anlasiimaktadir.
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