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Beta-glucanase, arpa, yulaf, maya, mantar ve bazi bitkisel hammaddelerde bulunan 3-glukan
zincirlerini daha kisa parcalara ayiran bir enzim grubudur. En yaygin endiistriyel kullanim
alany, ozellikle arpa bazl1 proseslerde viskoziteyi dusiirmek ve filtrasyon akisin
iyilestirmektir; bunun yaninda yem, sarap, maya otolizi ve bitkisel ekstraksiyon

uygulamalarinda da teknik deger tasir. Etki diizeyi, 3-glukanin bag yapisina, proses ortamina

ve enzimin hedef polisakkarit ile uyumuna baglidir M,

Beta-glucanase nedir?

Beta-glucanase, glukoz birimlerinden olusan 3-glukan polisakkaritlerindeki -glikozidik baglarin
hidrolizini katalizleyen enzimler i¢in kullanilan genel bir addir. 3-glukanlar tek tip molekiiller degildir;
tahillarda, maya hiicre duvarlarinda, mantar hiicre duvarlarinda ve bazi bitki dokularinda farkh

baglant1 diizenleriyle bulunurlar. Bu nedenle “beta-glucanase” ifadesi pratikte, farkl $-glukan yapilarina

farkl derecelerde etki eden bir enzim ailesini degil, daha genis bir islevsel grubu anlatir [2],

Endtstriyel acidan 6nemli ayrim sudur: arpa ve yulaf gibi tahillardaki 3-glukanlar cogunlukla karisik
baglantih zincirler olarak proses siwvilarinin viskozitesini artirabilirken, maya ve fungal hiicre
duvarlarindaki $-glukanlar hiicre duvarinin mekanik dayanimina katkida bulunur. Bu iki substrat ayni
adla anilsa da enzim tarafindan ayni hizda veya ayni kapsamda par¢alanmayabilir; 6rnegin literatiirde
hem 3-1,3 hem de -1,4 baglantilarina yonelen farkl beta-glucanase drnekleri ayri ayr1 tanimlanmigtir
[3]

Beta-glucanase’in pratik degeri, uzun polisakkarit zincirlerinin proses sirasinda olusturdugu fiziksel
etkiyi azaltmasindan gelir. Uzun ve ¢éziliniir $-glukan zincirleri sulu fazda biiyiik hidrodinamik hacim
kaplayarak akis direncini artirabilir; filtrasyon sirasinda ise jel benzeri veya lifsi bir ag olusturarak filtre

yataginin gecirgenligini diisiirebilir. Enzim bu zincirleri kisaltiginda ayni toplam karbonhidrat miktari

bulunsa bile molekiiler yap1 degisir ve sivinin davranisi daha yonetilebilir hale gelebilir ],
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Enzymes.bio tarafindan sunulan Beta-Glucanase, ¢evrim ici Uirtin sayfasi tizerinden 1 kg birimler
halinde dogrudan satin alinabilen bir enzim tirtintidiir. Enzymes.bio bir iiretici veya analiz laboratuvari
degildir; iirtin tedarikgisi olarak cevrim ici siparis, 6deme ve teslimat akisiyla ¢calisir. Siparisle birlikte
CoA ve SDS saglanir; bu dokiiman, tiriintin ¢alisma mantigini ve uygulama alanlarini agiklayan teknik bir

kullanim baglami sunar .
B-glukan yapisi neden proses performansini etkiler?

B-glukanlarin proses iizerindeki etkisi yalnizca “lif” veya “polisakkarit” olmalarindan kaynaklanmaz;
zincir uzunlugu, ¢éziinturlik, dallanma ve bag tipi, sivi fazdaki davranisi belirler. Tahil -glukanlari
maysede ¢ozlindigiinde akiskanhgi diisiirebilir; maya veya fungal glukanlar ise hiicre duvarinda tig
boyutlu bir agin parcgasi olarak bilesen salinimini siirlayabilir. Bu nedenle beta-glucanase, bira

tretiminde daha ¢ok viskozite ve filtrasyonla; maya isleme veya sarapta ise hiicre duvari parcalanmasi

ve berraklastirmayla iliskilendirilir [°I.
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Mekanizma basitge bir “seker zincirini kesme” olay1 gibi goriinse de proses sonucu daha karmasgiktr.
Zincirin birka¢ noktadan kesilmesi, molekiiler agirlik dagilimini degistirir; bu da ¢ézeltinin akisina,
partikiil ylizeylerinde tutunmaya ve filtrasyon kekinin sikisma davranisina yansiyabilir. Bu nedenle az
miktarda yapisal hidroliz bile, 6zellikle yiiksek 3-glukanl tahil proseslerinde gézle goriliir reolojik

degisim yaratabilir [¢].
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Maya ve mantar hiicre duvari baglaminda etki farkli yorumlanmalidir. Burada beta-glucanase, hiicre
duvarindaki 3-glukan agini zayiflatarak hiicrenin ytlizey biitiinliigiini ve duvar gecirgenligini
etkileyebilir; bu da otoliz, ekstraksiyon veya biyokiitle parcalama siireclerinde 6nemli olabilir. Bacillus
circulans kaynakl (3-1,3-glucanase tizerine erken donem ve sonraki genetik karakterizasyon ¢alismalari,

bu tip glukanlarin mikrobiyal hiicre duvari parcalanmasi baglaminda uzun stiredir incelendigini

gosterir 71,
Calisma prensibi: beta-glucanase zinciri nasil degistirir?

Beta-glucanase, hedef 3-glukan zincirindeki belirli -glikozidik baglari su yardimiyla kirar. Zincir iginden
kesim yapan enzimler uzun polimeri birden fazla orta uzunlukta pargaya bdlebilir; zincir ucundan
ilerleyen enzimler ise uglardan daha kiigiik parcalar aciga ¢ikarabilir. Her iki durumda da temel sonug,

baslangictaki yiiksek molekiler agirlikh polisakkarit yapisinin daha kisa ve farkli ¢ozinitirlik davranis:

gosteren lriinlere déniismesidir 31,

Bu donilisiimiin bira veya tahil bazl iceceklerdeki pratik sonucu, mayse ya da siranin daha diisiik akis
direnci gostermesidir. Uzun -glukan zincirleri filtre ylizeyinde suyu tutan, sikisabilen bir tabaka
olusturabilir; hidroliz sonrasi daha kisa zincirler ayni ag yapisin1 kurmakta zorlanir. Boylece lautering,
santrifiijleme veya filtrasyon gibi ayirma basamaklarinda daha dengeli bir akis elde edilmesi beklenir
[4]

Hiicre duvari uygulamalarinda mekanizma, yalnizca viskozite diisistinden ibaret degildir. Maya, mantar
veya bazi bitkisel dokularda (-glukan, daha biiyiik bir yapisal matrisin pargasidir; beta-glucanase bu
matrisin glukan segmentlerini zayiflatiginda duvarin mekanik biitiinliigii azalabilir. Paenibacillus

polymyxa AT4 kaynakl (3-1,3-glucanase tizerine yapilan giincel calisma, hiicre duvari glukanlarina

yonelik enzimatik etkinin antifungal baglamda dahi arastirldigim géstermektedir 21,

Proses agisindan kritik nokta, enzimin hedefledigi bag yapisi ile hammaddedeki (3-glukanin uyumudur.
Tahil kaynakl karisik baglantili $-glukanlara uygun bir enzim, maya duvarindaki dalli $-glukani ayni
etkinlikte parcalamayabilir; bunun tersi de gecerlidir. Anaerobik fungus Orpinomyces strain PC-2’den

tanimlanan karisik baglantili 3-glucanase calismasi, farkli kaynaklardan gelen enzimlerin substrat

ozelliklerinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerektigini ortaya koyar [,
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Baslica uygulama: bira uiretiminde viskozite ve filtrasyon yonetimi

Bira tliretiminde beta-glucanase’in en yaygin teknik rolii, arpa kaynakh (3-glukanlarin mayse ve sira
lizerinde yarattid1 viskozite etkisini azaltmaktir. Ozellikle yiiksek B-glukanh malt, yeterince modifiye
olmamis malt, arpa veya yulaf katkisi kullanilan receteler ve yogun tahil ytikii iceren proseslerde

filtrasyon siiresi uzayabilir. Beta-glucanase, bu baglamda polisakkarit zincirlerini kisaltarak akis ve

ayirma adimlarina destek verir 51,

Mayseleme sirasinda -glukanin etkisi iki asamali diisiiniilebilir. Once tahil hiicre duvari bilesenleri
hidratlanir ve ¢ozliniir faza gecer; ardindan yiiksek molekiiler agirlikli zincirler sivinin viskozitesini

artirir. Beta-glucanase i¢cin uygun temas saglandiginda zincir boyu kisalir, bu da hem pompalama hem

de tahil yatagindan siiziilme sirasinda daha az diren¢ anlamina gelebilir 1,

Bu uygulamada beta-glucanase, nisasta dontistimiinii saglayan amilazlarin yerine gecmez. Amilazlar
nisasta fraksiyonunu fermente edilebilir veya kismen fermente edilebilir sekerlere dontistiiriirken,
beta-glucanase esas olarak hiicre duvari kaynakl glukan fraksiyonunu hedefler. Dolayisiyla etkisi

ekstrakt veriminden ¢ok proses akiskanligy, filtrasyon istikrari ve tortu yonetimi iizerinden

degerlendirilmelidir [©l,

Arpa ¢imlenmesi ve maltlama baglaminda yapilan ¢alismalar, $-glukan pargalanmasinin tahil prosesleri
icin dogal olarak da 6nemli oldugunu gésterir. Germinasyon sirasinda ifade edilen daha dayanikli

karisik baglantili 3-glucanase tizerine yapilan transgenik arpa ¢alismasi, 3-glukan hidrolizinin malt ve

mayse ozellikleriyle dogrudan iliskili bir biyokimyasal basamak oldugunu destekler [*],
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Sarap, maya otolizi ve berraklastirma uygulamalan

Sarap tiiretiminde beta-glucanase daha c¢ok iki teknik problemle iligkilidir: glukan kaynakl filtrasyon
zorlugu ve maya hiicre duvari pargcalanmasinin hizlandirilmasi. Botrytis etkilenmis tiziim materyali veya
maya kaynakl glukan yiikii, bazi saraplarda berraklastirma ve filtrasyon siireglerini zorlastirabilir.
Enzimatik hidroliz, bu polisakkaritlerin olusturdugu direncli yapiy1 azaltarak daha yodnetilebilir bir

ayirma siirecine katkida bulunabilir B1.

Figure 3. HlEf-2 RIILIOtM| = =2 &X, SF, 82 AR, MY, T2 7t &
HHO| 2D A 2 L2 0 AFSE LIC.

Maya otolizi baglaminda beta-glucanase, hiicre duvarindaki 3-glukan agini zayiflatarak i¢ bilesenlerin ve
duvar polisakkaritlerinin salinimini kolaylastirabilir. Candida albicans tizerinde yapilan calisma, exo-
B-1,3-glucanase aktivitesinin maya-miselyum gecisi gibi hiicresel durumlarla iliskili degisebildigini
gostermistir; bu, glukanazlarin mikrobiyal duvar dinamiginde islevsel 6neme sahip olduguna isaret

eder [°].

Sarapta bu etki “daha hizl otoliz” gibi basit bir hedefle sinirh gériilmemelidir. Maya duvarinin kontrollii
hidrolizi; ag1z hissi, kolloid stabilitesi, tortu yapisi ve filtrelenebilirlik gibi birden fazla parametreyi
etkileyebilir. Ancak bu parametrelerin yoni ve biiyiikliigli sarap matriksine, maya tiirtine ve proses

akisina bagli oldugundan beta-glucanase burada hassas bir proses yardimcisi olarak

degerlendirilmelidir 21,
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Yem uygulamalarinda tahil kaynakh viskoziteyi azaltma

Yem sektoriinde beta-glucanase, arpa ve yulaf gibi ¢6ziiniir 3-glukan iceren tahillarin kullanildigi
rasyonlarda 6énem kazanir. Bu tahillardaki ¢6ziintir polisakkaritler sindirim sistemi igeriginin
viskozitesini artirabilir; yliksek viskozite, besin maddelerinin sindirim enzimleriyle temasini ve bagirsak

icindeki difiizyonu siirlayabilir. Beta-glucanase’in hedefi, bu polisakkaritleri daha kisa pargalara

ayirarak sindirim ortamindaki fiziksel engeli azaltmaktir [*°],

EFSA degerlendirmelerinde endo-1,3(4)-beta-glucanase ve endo-1,4-beta-xylanase iceren yem
katkilary; siitten kesilmis domuz yavrulari, besi domuzlari ve kanath tiirleri gibi tiretim hayvanlarinda
sindirilebilirligi destekleyen zooteknik katki baglaminda ele alinmistir. Bu degerlendirmeler, beta-

glucanase’in yem uygulamalarinda ¢ogu zaman tek basina degil, tahil hiicre duvarmin farkh

polisakkaritlerini hedefleyen enzim kombinasyonlari icinde kullanildigini gésterir [,

Kanatli yemlerinde xylanase ve beta-glucanase kombinasyonlari, 6zellikle bugday, arpa ve benzeri tahil
bazh formilasyonlarda hiicre duvari polisakkaritlerini pargalama stratejisinin parcasidir. AveMix XG 10

icin yapilan yetkilendirme yenileme degerlendirmesi de endo-1,4-beta-xylanase ile endo-1,3(4)-beta-

glucanase’in birlikte ele alindig1 bir érnektir [*2],

Yem baglaminda énemli sinirlama, hammaddenin gergek polisakkarit profilidir. Misir agirlikh bir formiil
ile arpa agirlikh bir formiil ayni 3-glukan ytikiine sahip degildir; bu nedenle beta-glucanase etkisi

rasyon bilesimine ve hedef hayvanin sindirim fizyolojisine baghdir. Bu yaklasim, enzimi genel bir
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“performans artiric1” olarak degil, belirli tahil polisakkaritlerini hedefleyen fonksiyonel bir proses

girdisi olarak konumlandirir 191,

Bitkisel ekstraksiyon ve tahil yan lriinlerinde kullanim mantigi

Bitkisel ekstraksiyon proseslerinde hiicre duvari, hedef bilesenlere erisimi sinirlayan fiziksel bir
bariyerdir. Seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve (3-glukan gibi polisakkaritlerin olusturdugu ag, su veya ¢6ziicii
fazinin hiicre i¢i bilesenlere ulasmasini zorlastirabilir. Beta-glucanase, bu agdaki -glukan

segmentlerinin hidrolizine katki saglayarak ekstraksiyon ve sivi-kati ayirma basamaklarini

destekleyebilir 131,

Kirmizi piring kepeginin enzimatik biyoproseslenmesi iizerine yapilan ¢alisma, enzim
konsantrasyonlarinin nutrasotik bilesim, antioksidan 6zellikler ve LDL oksidasyonunu inhibe etme
kapasitesi gibi ¢iktilar tizerindeki etkisini incelemistir. Bu tiir calismalar, bitkisel yan tirtinlerde

enzimatik islemenin yalnizca verim artisi degil, ayn1 zamanda bilesen erisilebilirligi ve fonksiyonel

kompozisyon acgisindan da degerlendirilebildigini gosterir [*31,

Tahil yan tirtinleri ve kepek fraksiyonlari, hiicre duvari bilesenleri bakimindan zengin olduklari igcin
beta-glucanase gibi polisakkarit hedefli enzimlerin uygulama alanina girer. Ancak bu hammaddelerde 3-
glukan tek bilesen degildir; arabinoksilan, seliiloz ve fenolik bilesiklerle iligkili yapilar da proses

sonucunu etkileyebilir. Tam tahil bilesenlerinin dagilimini ele alan giincel derlemeler, tahil matrisinin

besinsel ve endiistriyel bakimdan ¢ok bilesenli bir yap1 oldugunu vurgular 241,

Bu nedenle bitkisel ekstraksiyonda beta-glucanase ¢ogu zaman tek enzimli bir ¢6ziim gibi degil,
hedeflenen hiicre duvar1 mimarisinin bir parc¢asini zayiflatan yardimc biyokatalizor olarak digstinitilir.
Eger prosesin ana kisit1 pektin ag1 ise pektin hedefli enzimler daha belirleyici olabilir; eger kisit 3-

glukan kaynakl viskozite veya duvar direnci ise beta-glucanase daha goriiniir katki saglayabilir [*3],

Farkh B-glukan kaynaklari ve beklenen proses etkileri

Asagidaki tablo, beta-glucanase kullaniminda sik karsilasilan -glukan kaynaklarini ve proses agisindan
beklenen ana etkileri 6zetler. Bu tablo bir dozaj veya analiz yontemi 6nerisi degildir; uygulama

mantigini substrat yapisi ve endiistriyel hedef lizerinden ag¢iklamak i¢in hazirlanmistir.
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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destekler [8!

Kirmizi piring kepegi biyoproses
¢alismalari enzimatik islemenin

kompozisyon etkilerini inceler (13]
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Beta-glucanase, seliilaz ve xylanase ile nasil karsilastirilir?

Beta-glucanase, seliilaz ve xylanase ayni genel baslk altinda “karbonhidrat parcalayan enzimler” gibi
gorunse de hedefledikleri polisakkaritler farkhdir. Seliilazlar seliiloz zincirleriyle, xylanase enzimleri
arabinoksilan ve ksilan yapilariyla, beta-glucanase ise 3-glukan zincirleriyle iligkilidir. Ruminococcus

albus endo-1,4-beta-glucanase geninin tanimlanmasi gibi ¢alismalar, farkli mikroorganizmalarin bitkisel

polisakkaritleri par¢alamak icin ayr1 enzim sistemleri gelistirdigini gosterir 51,

Bu fark proses tasariminda énemlidir. Ornegin bira iiretiminde sorun yiiksek -glukan kaynakl
filtrasyon direnci ise beta-glucanase dncelikli rol oynayabilir; bugday bazh viskozite veya hiicre duvari
sorunu daha ¢ok arabinoksilan kaynakliysa xylanase etkisi daha belirgin olabilir. Yem katkis1

degerlendirmelerinde xylanase ve beta-glucanase’in birlikte ele alinmasi, tahil hiicre duvarinin tek

polimerden olusmadigini pratik olarak dogrular [°I,

Selililoz ve tiirevleri lizerinde yapilan saflastirilmis 1,4-beta-glucanase calismalari, bazi beta-glucanase
tiplerinin seliilozik substratlarla da etkilesebildigini gostermistir. Ancak bu, her beta-glucanase

trininin seliilaz gibi davranacagi anlamina gelmez; substrat 6zgiilliigii ve proses sonucu enzimin

kaynagina ve yapisal ézelliklerine baghdir ],

Proses kosullarini etkileyen pratik degiskenler

Beta-glucanase performansi, hedef substratin erisilebilirligiyle baslar. B-glukan zincirleri ¢6zlinmiis,
sismis veya hiicre duvari icinde a¢iga ¢ikmis durumdaysa enzimle temas olasilig1 artar; siki paketlenmis,
lignifiye veya baska polisakkaritlerle maskelenmis yapilarda etki daha sinirh olabilir. Bu nedenle ayni1

enzim, mayse gibi sulu ve karistirilan bir ortamda farkl;; kuru veya az hidratlanmis bir bitkisel matriste

farkli sonug verebilir [¢],

Sicaklik ve pH da enzim konformasyonunu ve substrat ¢oziintirliigiini etkiler. Baz1 beta-glucanase
calismalarinda termal dayanikhlik, karisik baglantili 3-glukan hidrolizi ve rekombinant ifade gibi
konularin arastirilmasi, uygulama ortaminin enzim secimi iizerinde belirleyici oldugunu gosterir.

Bununla birlikte burada belirli sicaklik, pH veya aktivite birimi vermek yerine temel prensip

vurgulanmalidir: enzim, yapisini koruyabildigi ve substratla temas edebildigi aralikta islev goriir 1.
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Beta-Glucanase — relative activity vs temperature
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Temas siiresi de dogrudan 6nemlidir. Beta-glucanase zincirleri aninda yok etmez; hidroliz, enzimin
substrata baglanmasi, uygun bagin konumlanmasi ve kesim reaksiyonunun tekrarlanmasiyla ilerler. Cok

kisa temas, yetersiz karisim veya reaksiyon sonrasi hizli 1s1l inaktivasyon, beklenen viskozite diisiistinii

sinirlayabilir ¢,

inhibitor veya denatiire edici proses bilesenleri de dikkate alinmalidir. Agir proses kosullari, asir1 1s1l
yuk veya enzim yapisini bozan kimyasal ortamlar aktiviteyi azaltabilir. Streptomyces beta-glucanase
enzimlerinin iiretim iyilestirmesi tizerine yapilan calisma, endiistriyel ilginin yalnizca enzimin varligina

degil, ifade, stabilite ve uygulanabilirlik gibi 6zelliklere de yoneldigini gosterir [*7].

Kanit diizeyi ve uygulama giuivenilirligi

Beta-glucanase icin en giiclii uygulama gerekgesi, tahil f-glukanlarinin viskozite ve filtrasyon tizerindeki
etkisinin iyi anlasilmis olmasidir. Arpa germinasyonu, maltlama ve karisik baglantih $-glukan hidrolizi
lizerine yapilan ¢alismalar, bira ve tahil prosesleriyle dogrudan iliskili biyokimyasal zemini destekler. Bu

nedenle bira iliretiminde beta-glucanase kullanimi, mekanizmasi en anlasilir ve pratik sonucu en

izlenebilir alanlardan biridir 1.

Yem uygulamalarinda kanit, dogrudan trtn tipinden ¢ok enzim kombinasyonlari ve rasyon baglami
tizerinden gelir. EFSA'nin farkl yem katkilari icin yaptig1 degerlendirmeler, endo-1,3(4)-beta-glucanase
iceren preparatlarin xylanase ile birlikte kanatlilar ve domuzlar i¢in teknik olarak ele alindigini

gostermektedir. Bu, beta-glucanase’in hayvan beslemede rasyon matrisine bagh bir ara¢ oldugunu, her

formiilasyonda ayni etkiyi verecek bagimsiz bir ¢6ziim olmadigim gosterir [21,
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Maya, fungal biyokiitle ve hiicre duvari par¢alanmasi alaninda kanit daha uygulamaya 6zgudir. -1,3-
glucanase’lerin Bacillus, Talaromyces, Paenibacillus ve Candida gibi farkl sistemlerde tanimlanmasi, bu

enzimlerin mikrobiyal duvar glukanlariyla biyolojik iliskisini ortaya koyar. Ancak sarap, maya ekstrakti

veya antifungal arastirma gibi her uygulamada proses hedefi ve giivenlik baglam farkhdir 2],

Beta-Glucanase — dose-response (diminishing returns)

100 A

80 A

60 -

40 A

Relative effect (%)

20 A

Recommended 0.01-0.1% %

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
Enzyme dose (% %)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
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Bitkisel ekstraksiyon alaninda kanit, cogu zaman ¢ok enzimli biyoproses ¢calismalariyla desteklenir.
Kirmizi piring kepegi gibi kompleks matrislerde enzimatik islem, bilesen salinimi ve fonksiyonel

ozellikler iizerinde o6lciilebilir etkiler gosterebilir; ancak bu etkinin ne kadarmin beta-glucanase’e, ne

kadarinin diger hiicre duvari enzimlerine bagh oldugu proses tasarimima gore degisir [*3],

Uygulama alanlarina gore dengeli degerlendirme

Uygulama alani Beta-glucanase’in teknik rolii Giclii oldugu nokta Sinirlari

Viskozite ve filtrasyon

o Arpa B-glukanlarini kisaltarak . Malt kalitesi, tahil recetesi ve
Bira Uretimi sorunlariyla dogrudan .
mayse ve sira akisini destekleme sk proses asamasi sonucu belirler
iligki
Glukan kaynakli filtrasyon Berraklastirma ve otoliz o L
Sarap ve maya o . o . ) o Sarap matriksi ve maya tiiriine
o yukiint ve maya duvari direncini sureclerinde mekanistik . .
otolizi bagh degisken sonug
azaltma uyum
Tahil hiicre duvari Arpa/yulaf iceren Genellikle xylanase gibi
Yem polisakkaritlerini parcalayarak rasyonlarda rasyonel enzimlerle birlikte

sindirim viskozitesini azaltma kullanim degerlendirilir
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Uygulama alani Beta-glucanase’in teknik rolii Giiglii oldugu nokta Sinirlari

Kepek ve bitkisel yan

Bitkisel Hiicre duvari bariyerinin - L L Cok bilesenli matrislerde tek
) ) o Urtinlerde erisilebilirligi o N
ekstraksiyon glukan bilesenini zayiflatma basina belirleyici olmayabilir
destekleme
Fungal veya } Uygulama glivenligi ve proses
. . . Hicre duvari yapisina .
mikrobiyal B-1,3 glukan agini hedefleme . o ] hedefi ayri ayri
o dogrudan mekanistik etki . . o
biyoktle degerlendirilmelidir

Sinirlar: beta-glucanase ne yapmaz?

Beta-glucanase nisastay1 sekere doniistliren bir amilaz degildir. Bu ayrim 6zellikle bira, distilasyon ve
tahil bazl icecek proseslerinde 6nemlidir; nisasta doniisiimii ile 3-glukan hidrolizi farkli substratlara ve

farkl proses ¢iktisina yoneliktir. Beta-glucanase’in basarili olmasi, nisasta doniisiimiiniin tamamlandigi

veya fermentasyon seker profilinin optimize edildigi anlamina gelmez 1,

Beta-glucanase her hiicre duvarini tamamen pargalamaz. Bitki hiicre duvarlari pektin, seliiloz,
hemiseliiloz, protein ve fenolik ¢capraz baglar icerebilir; maya ve mantar duvarlarinda ise

mannoproteinler, kitin ve farkl glukan diizenleri bulunabilir. Dolayisiyla -glukan zincirlerinin kesilmesi

onemli bir zayiflatma saglayabilir, fakat tiim matrisi tek basina ¢ozmesi beklenmemelidir [®l,

Beta-glucanase’in her 3-glukan iizerinde ayni etkiyi gostermesi de beklenmez. Karisik baglantih tahil 8-
glukany, B-1,3 agirhikh fungal glukan ve dallanmis maya glukani farkli ti¢ boyutlu diizenlere sahiptir.

Talaromyces emersonii’den saflastirilan exo-1,3-beta-glucanase ¢alismasi, belirli bag tiplerine yonelen

enzimlerin ayr1 6zellikler tasiyabildigini gosterir 31,

Gida uygulamalarinda ayrica besinsel fonksiyon konusu vardir. 3-glukan bazi tirtinlerde istenmeyen
viskozite kaynagi olabilirken, bazi tirtinlerde ¢éziintr lif olarak iirtin degerinin bir pargasidir. Tahil

fitokimyasallari ve mikrobesinlerinin dagilimini ele alan literatiir, tahil matrisinin yalnizca proses

kolaylig1 acisindan degil, besinsel kompozisyon agisindan da degerlendirilmesi gerektigini vurgular 141,

Enzymes.bio lizerinden iliriin konumlandirmasi

Enzymes.bio’daki Beta-Glucanase, teknik kullanicilarin ¢evrim i¢i olarak 1 kg birimler halinde dogrudan
satin alabildigi bir enzim iiriiniidiir. Uriin sayfasi lizerinden siparis verilir, 6deme tamamlandiktan sonra
isleme alinir ve teslimat siireci baslatilir. Enzymes.bio tiretici veya laboratuvar olarak degil, B2ZB odakl

cevrim ici enzim tedarikgisi olarak konumlanir .
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Beta-Glucanase — residual activity over time

100 A

80 A

~50% at 6 h

/
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Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir. Bu belgeler, iiriintin ilgili parti ve giivenlik bilgileriyle birlikte
degerlendirilmesine yardimci olur; ancak bu dokiiman belirli aktivite birimi, analiz yontemi veya proses
recetesi sunmayl amaglamaz. Buradaki amag, beta-glucanase’in hangi teknik sorunlara neden ¢6ziim

olabilecegini ve hangi sinirlarda diisiniilmesi gerektigini acik bicimde anlatmaktir .

Sonug: beta-glucanase’i dogru baglamda degerlendirmek

Beta-glucanase, 3-glukan iceren hammaddelerde zincir uzunlugunu ve hiicre duvari davranisini
degistiren hedefli bir biyokatalizordiir. Bira liretiminde mayse ve sira viskozitesinin azaltilmasi, yem
uygulamalarinda tahil kaynakl sindirim viskozitesinin yonetilmesi, sarapta filtrasyon ve maya otolizinin

desteklenmesi, bitkisel ekstraksiyonda hiicre duvari bariyerinin zayiflatilmasi baslica teknik kullanim

alanlaridir (191,

En gliclii sonuclar, hedef substratin gergekten $-glukan kaynakli oldugu ve enzimin bu yapiyla temas
edebildigi proseslerde beklenir. Arpa veya yulaf gibi tahil matrislerinde karisik baglantih $-glukanlar;
maya ve mantar biyokiitlesinde ise (-1,3 agirlikli duvar glukanlari farkl uygulama mantiklari gerektirir.

Bu nedenle beta-glucanase’i genel bir “polisakkarit parcalayici” olarak degil, belirli 3-glukan yapilarina

yonelen kontrollii bir proses araci olarak gérmek gerekir [,

Enzymes.bio Beta-Glucanase trinii, bu teknik baglamlarda degerlendirilmek iizere ¢evrim ici dogrudan
satis modeliyle sunulur. Uriin 1 kg birimler halinde satin alinabilir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir.
Dogru uygulama baglaminda beta-glucanase, proses akiskanhgy, filtrasyon verimliligi, hiicre duvari

parcalanmasi ve tahil bazli matrikslerin daha yonetilebilir islenmesi acisindan pratik katki saglayabilir .
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Beta-Glucanase iiriiniinii online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan

siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Beta-Glucanase satin alin =

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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