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Bromelain, ananasin (Ananas comosus) sapi, meyvesi ve isleme yan Uriinlerinden elde
edilebilen; proteinleri daha kiigiik peptitlere ayiran proteolitik enzimlerden olusan bir
hammaddedir. B2B uygulamalarda baslica degeri et ve bitkisel proteinlerin kontrolli

hidrolizi, iceceklerde protein kaynakli bulanikligin azaltilmasi, yem proteinlerinin 6n
par¢alanmasi ve fonksiyonel protein modifikasyonudur . Enzymes.bio bromelain i¢in iiretici

veya laboratuvar degil, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satis yapan bir tedarikeidir;

CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Bromelain nedir ve endiistride neden kullanilir?

“Bromelain nedir?” sorusunun teknik yanity, tek bir saf molekiilden ¢ok bir proteolitik enzim kompleksi
oldugudur. Literatiirde bromelain, ananas bitkisinin 6zellikle sap ve meyve dokularinda bulunan

protein pargalayici bilesenlerin ortak adi olarak ele alinir; gida, biyoproses ve biyomalzeme

arastirmalarinda degeri de bu protein hidrolizi kapasitesinden gelir [*. Bu nedenle bromelain,
endistriyel dilde cogunlukla “proteinleri kontrollii bicimde kesen bitkisel kaynakli enzim hammaddesi”

olarak dusunulir.

Bromelainin pratik etkisi, protein zincirlerindeki peptit baglarinin par¢alanmasiyla ortaya ¢ikar. Biiyiik
proteinler daha kisa peptitlere doniistiigiinde doku, ¢éziintirliik, dispersiyon, viskozite, filtrasyon

davranisi ve kolloidal stabilite degisebilir; bu da et yumusatma, protein hidrolizati tiretimi, bitki bazli

gida formiilasyonu ve icecek berraklastirma gibi alanlarda proses avantaji yaratir 2. Ancak bu etki “her
matriste ayni sonu¢” anlamina gelmez; protein kaynagy, islem sirasi, temas stiresi, pH, sicaklik ve

formiilasyondaki diger bilesenler nihai sonucu belirler.

Bromelain hakkinda yapilan internet aramalarinda “bromelain ne ise yarar”, “bromelain surubu ne ise

» « »n «u » «

yarar”, “bromelain ile zayiflayanlar”, “ziihre ana bromelain surubu”, “nutraxin bromelain”, “solgar
» u

bromelain”, “ocean bromelain” veya “bromelain forte” gibi tiiketici odakl ifadeler sik goriiliir. Bu

rehberin kapsami ise perakende takviye, bromelain surubu nasil kullanilir sorusu veya ttiketici
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deneyimleri degil; B2B gida isleme ve endistriyel protein hidrolizi baglaminda bromelain

hammaddesinin teknik roliidiir [3l. Enzymes.bio tarafindan sunulan iiriin, tiiketici surubu veya tablet

markalariyla karistirilmamalidir.
Bromelainin kaynagi: ananas sapi, meyvesi ve yan iriinleri

Bromelain ¢ogunlukla ananas sapi1 ve meyve kisimlariyla iliskilendirilir; ayrica kabuk, posa ve diger

ananas isleme yan iiriinleri de siirdiiriilebilir hammadde degerlendirme agisindan arastiriimaktadir 21,
Bu durum bromelaini yalnizca “dogal kaynakli bir enzim” yapmaz; ayn1 zamanda meyve isleme

atiklarinin katma degerli biyoproses girdilerine doniistiiriilmesi agisindan da 6nemli kilar.

Ananas isleme yan turilinlerinden bromelain elde edilmesi, gida endistrisindeki dongiisel ekonomi
yaklasimiyla uyumludur. Gilincel calismalar, ananas kabugu ve sap atiklarinin proteolitik enzim iceriginin

geri kazanimi i¢in kullanilabilecegini ve bu yaklasimla hem atik yiikiiniin azaltilabilecegini hem de

protein hidrolizi igin degerli bir biyokatalizér kaynag: olusturulabilecegini gostermektedir [, B2B
kullanici agisindan bunun anlami, bromelainin yalnizca bir “meyve enzimi” degil, 6lceklenebilir

biyokaynaklardan gelen fonksiyonel bir proses yardimcisi olarak konumlanmasidir.

Bromelainin ayrilmasi ve saflastirilmasi iizerine literatiir, tirtinlin kaynagina ve uygulama hedeflerine

gore farkl isleme stratejileri bulundugunu bildirir; ancak B2B alic1 i¢in en kritik konu genellikle enzimin

hedef proseste tutarh teknik sonug vermesidir 1. Enzymes.bio bu baglamda iiretici veya analiz
laboratuvari gibi konumlanmaz; trtinleri ¢evrim ici enzim tedariki kapsaminda 1 kg birimler halinde

sunar ve siparisle birlikte ilgili tiriin belgeleri saglanir .

Figure 1. 22 &2}
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Proteinleri nasil pargalar? Somut mekanizma

Bromelainin mekanizmasi, protein zincirlerini daha kiiciik parcalara ayiran enzimatik kesim
reaksiyonlarina dayanir. Bir protein zinciri uzun bir ip gibi diisliniilebilir; bromelain bu ipin belirli
noktalarindaki baglar1 keserek daha kisa peptit parcalari olusturur. Bu kesim, iiriiniin hedef 6zelligine

bagh olarak dokunun gevsemesi, ¢oziinlirliigiin degismesi, bulaniklik olusturan protein kiimelerinin

azalmasi veya protein hidrolizatinin farkl peptit dagilimi kazanmasi gibi sonuglar dogurabilir [¢],

Mekanizmanin merkezinde, enzimin aktif bolgesindeki kimyasal gruplarin protein bagini gegici olarak
etkilemesi ve bagin hidroliz yoluyla kopmasi bulunur. Bu islem kimyasal olarak secicidir fakat mutlak
degildir; bromelain, farkh proteinlerde farkl kesim paternleri olusturabilir. Bu nedenle sigir eti, tavuk

proteini, balik proteini, soya, bezelye, siit proteini veya ananas yan Uriinleri gibi substratlar ayni enzimle

islense bile elde edilen peptit profili ve fonksiyonel sonuglar degisebilir 2],

Bromelainin performansi ortam kosullarina duyarhdir. Enzim yapisinin su, ¢éziicli ortamy, tuzlar,
polimerler veya diger formiilasyon bilesenleriyle etkilesimi aktivite ve stabilite davranisini etkileyebilir;

ornegin hidrath derin 6tektik ¢éziicii ortamlarinda yapilan ¢alismalar, bromelainin aktivitesiyle yapisal

dinamikleri ve ortamin fiziksel 6zellikleri arasinda iliski oldugunu géstermistir [l Endiistriyel
proseslerde bunun pratik karsilii, bromelainin yalnizca “eklenen bir toz” degil, cevresindeki matrise

yanit veren aktif bir biyokatalizor oldugudur.

Bromelainin baslica B2B uygulama alanlari

Et ve kanath isleme: kontrollii yumusatma

Bromelainin en bilinen uygulamalarindan biri et yumusatmadir. Ette sertlik algisy, kas proteinleri ve bag

dokusu yapilariin bitiinligiiyle iliskilidir; bromelain bu protein aglarini kismen hidrolize ederek

liflerin daha kolay ayrilmasina ve ¢igneme direncinin azalmasina katki saglayabilir 21, Bu etki 6zellikle
marinasyon, yeniden yapilandirilmis et uirtinleri, diisiik degerli kesimlerin islenmesi ve standart dokusal

kalite hedeflenen proseslerde 6nemlidir.

Bu uygulamada “daha fazla proteoliz daha iyi sonuc¢ verir” yaklasimi dogru degildir. Asir1 hidroliz
yuzeyde lapa hissi, dokusal biitiinliik kaybs, dilimleme problemleri veya istenmeyen su salimi gibi kalite
sorunlarina yol acabilir. Bu nedenle bromelain, kas dokusunun tamamen pargalanmasi i¢in degil,
hedeflenen iiriin dokusunu saglayacak dlciide kontrollii protein modifikasyonu i¢in degerlendirilmelidir
[1]
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Et ve kanatl uygulamalarinda bromelainin avantajy, fiziksel yumusatma veya uzun sureli mekanik islem
ihtiyacini azaltabilecek biyokimyasal bir ara¢ sunmasidir. Buna karsilik prosesin sonucu hammadde
kalitesi, yag ve bag dokusu orany, par¢a buyikligi, tuz veya asit varligi ve islem sirasi gibi
degiskenlerden etkilenir [2l. Bu nedenle bromelain, tek basina mucizevi bir ¢6ziim degil, proses

tasariminin bir pargasidir.
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Protein hidrolizatlari ve peptit bazli bilesenler

Bromelain, hayvansal veya bitkisel proteinlerin daha kisa peptitlere doniistiirtilmesinde kullanilabilir.

Protein hidrolizatlary; ¢oziinirliik, dispersiyon, emiilsifikasyon, fermantasyon besleyiciligi, aroma
onciilleri veya 6zel formiilasyon dzellikleri icin degerlendirilen bilesenlerdir 1. Bromelain burada
proteini “eritmekten” ziyade molekiiler boyut dagilimini degistirir; bu da trtniin teknolojik davranisini

etkileyebilir.

Ornegin bitkisel proteinlerde smirh hidroliz, bazi formiilasyonlarda ¢oziiniirliigii veya agiz hissini
iyilestirebilir; fakat asir1 hidroliz acilik, viskozite kaybi veya istenmeyen duyusal notalar olusturabilir.
Hayvansal proteinlerde ise hedef, daha kolay dagilabilen peptit karisimlari, proses verimliligi veya

fermantasyon icin kullanilabilir azot kaynaklari olabilir ?l. Bu yiizden bromelainle hidroliz tasarlanirken
hedeflenen nihai 6zellik agik olmahdir: yumusatma, ¢éziintirliik, peptit tiretimi, berraklik veya filtrasyon

davranisi ayni proses hedefi degildir.
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Ananas yan urilnlerinden elde edilen veya bu yan triinlerle iliskilendirilen bromelain ¢alismalary,
stirdiiriilebilir protein isleme yaklasimlarina da baglanmaktadir. Ozellikle immobilize ham bromelainin
yem protein hidrolizinde kullanimi tizerine yapilan ¢alismalar, enzimin yan iiriin degerlendirme ve

proteinlerin daha erisilebilir peptitlere dontstiirtilmesi acisindan potansiyel tasidigini géstermektedir

[7], Bu bulgular endiistriyel 6lcekte dogrudan ayni sonucu garanti etmez, ancak uygulama mantigini
destekler.

icecek berraklastirma ve protein kaynakli bulaniklik yonetimi

Bira, sarap, meyve suyu ve benzeri iceceklerde bulaniklik cogu zaman proteinler, polifenoller, pektinler,
nisasta parcalari, mineraller ve kolloidal kompleksler gibi birden fazla bilesenin etkilesiminden
kaynaklanir. Bromelain bu karmasik sistemde 6zellikle protein fraksiyonunu hedefler; biiytik proteinleri

daha kii¢lik peptitlere ayirarak protein-polifenol komplekslerinin veya soguk bulaniklik egiliminin

azaltlmasia yardimai olabilir 21, Bu nedenle icecek uygulamalarinda bromelain, “berraklastirici” olarak

degil, protein parcalayici proses yardimcisi olarak anlasilmalidir.

Berraklik hedeflerinde bromelainin etkisi icecegin pH degeri, fenolik yiikii, protein kaynagi,
fermantasyon gec¢misi, 1s1l islem goriip gormedigi ve filtrasyon stratejisiyle birlikte degerlendirilmelidir.

Protein dis1 bulaniklik nedenleri baskinsa bromelain tek basina yeterli olmayabilir; 6rnegin pektin veya

nisasta kaynakh bulaniklik farkh enzimatik yaklasimlar gerektirebilir 1. Bu ayrim, gereksiz enzim

kullanimini 6nler ve proses sonucunun daha dogru yorumlanmasini saglar.

Iceceklerde bromelain kullaniminin teknik hedefi, nihai iiriinde algilanan berraklik, filtrasyon akis hizi,
tortu olusumu ve depolama stabilitesi gibi parametrelerin iyilestirilmesidir. Ancak bu hedeflerin her biri

matris bagimlidir; ayni bromelain uygulamasi tizlim suyu, elma suyu, bira veya bitkisel proteinli

iceceklerde farkli sonug verebilir . Bu nedenle bromelain, icecek proseslerinde biitiinsel kolloidal

stabilite yonetiminin bir unsuru olarak degerlendirilmelidir.
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Bitki bazl gida formiilasyonlari

Bitki bazl et analoglari, yiiksek proteinli igecekler, soslar, dolgular ve ekstriide tliriinlerde proteinlerin
fonksiyonel davranisi iiriin kalitesini dogrudan etkiler. Soya, bezelye, bakla, nohut veya diger bitkisel
proteinler; ¢oziiniirlik, jel olusturma, su tutma, emiilsiyon stabilitesi ve agiz hissi agisindan farkh

davranir. Bromelain, bu proteinleri siirh élciide hidrolize ederek dokuyu veya dispersiyonu

degistirebilen bir proses araci olarak kullanilabilir I,

Bitkisel proteinlerde bromelain kullaniminin kritik noktasi, hidrolizin derinligidir. Kismi hidroliz bazi

durumlarda daha piiriizsiiz agiz hissi ve daha iyi dagilma saglayabilirken, fazla hidroliz yapisal dayanimi

diisiirebilir veya ac1 peptitlerin ortaya ¢ikmasia neden olabilir 1. Bu nedenle bromelain, bitki bazh
formiilasyonlarda “protein fonksiyonunu acan” bir arag¢ olabilir; fakat tirtiniin hedef tekstiirti ve

duyusal profiliyle birlikte yonetilmelidir.

Bitki bazl sistemlerde lif, nisasta, yag, fenolik bilesikler ve tuzlar protein hidrolizinin etkisini

degistirebilir. Ornegin protein disi bilesenler enzimin substrata erisimini sinirlayabilir veya olusan

peptitlerin iiriin igcindeki davranisini degistirebilir [*l. Bu nedenle bromelainin islevi yalnizca protein

kimyasiyla degil, tiim gida matrisinin fiziksel yapisiyla birlikte okunmalhdir.

Yem ve yan iiriin proteinlerinin degerlendirilmesi

Bromelain, yem proteinlerinin hidrolizi ve agro-endiistriyel yan uriinlerin katma degerli bilesenlere
donustiirilmesi agisindan da arastirilmaktadir. Ananas kabugu atigindan elde edilen ham bromelainin

immobilize formda yem protein hidrolizinde kullanimi iizerine yapilan calismalar, proteinlerin daha
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kiictuik peptitlere ayrilmasinin yem bilesenlerinin islenebilirligi ve fonksiyonel 6zellikleri agisindan ilgi

cekici oldugunu gostermektedir [71. Bu alan, 6zellikle siirdiiriilebilir yem katkilar1 ve yan iiriin

valoristasyonu agisindan 6nem kazanir.

Yem uygulamalarinda bromelainin amaci, proteini tamamen pargalamak degil, hedeflenen hidroliz
derecesine bagh olarak sindirilebilirlik, ¢oztintirliik veya isleme davranisi tizerinde teknik etki

yaratmaktir. Ancak hayvan tiirti, yem matrisi, 1s1l islem, graniilasyon, nem ve depolama kosullari nihai

performansi etkileyebilir [21. Bu nedenle bromelain, yem prosesinde protein 6n islemi veya hidrolizat

liretimi icin degerlendirilen bir biyokatalizor olarak konumlanir.

Kozmetik ve cilt bakim formiilasyonlari

Bromelain, kozmetik formiilasyonlarda enzimatik eksfoliasyon yaklasimiyla da anilir. Buradaki temel
fikir, cilt ylizeyindeki protein yapilarinin kontrolli hidrolizi yoluyla 61i hiicre tabakasinin

uzaklastirilmasina katki saglanmasidir; ancak bu kullanim, gida isleme veya protein hidrolizati

iiretiminden farkl giivenlik ve mevzuat gerektirir [!1. Nihai kozmetik iiriiniin tolerans, stabilitesi ve

iddialar1 bitmis formilasyon diizeyinde degerlendirilmelidir.
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Bu alanda bromelainin proteolitik etkisi teknik potansiyel sunar, fakat ayni etki uygunsuz

formiilasyonlarda tahris riskini de artirabilir. Bu nedenle kozmetik kullanimda enzim stabilitesi,

formiilasyon pH’1, su aktivitesi, koruyucu sistem ve uygulama siiresi gibi degiskenler 6nemlidir 1.
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Enzymes.bio’nun bromelain tedariki, bitmis kozmetik tirtin iddias1 veya medikal kullanim iddias1

anlamina gelmez.

Uygulama alanlarina gére bromelainin teknik etkileri

Uygulama alani

Et ve kanatli

isleme

Protein
hidrolizat

icecek

berraklastirma

Bitki bazh gidalar

Yem proteinleri

Hedeflenen teknik sonug

Daha yumusak doku, daha
islenebilir yapi

Peptit karisimi, ¢ozinurliuk

ve dispersiyon degisimi

Protein kaynakl

bulanikhgin azaltilmasi

Ag1z hissi, ¢ozlinlrlik veya
yapi modifikasyonu

Protein On pargalanmasi,

yan Uriin degerlendirme

Mekanizma

Kas ve bag dokusu

proteinlerinin kismi hidrolizi

Blyuk proteinlerin daha kisa

peptitlere ayrilmasi

Bulaniklik olusturan protein

fraksiyonlarinin parcalanmasi

Bitkisel protein aglarinin sinirli

proteolizi

Yem proteinlerinin peptitlere
donistirilmesi

Dikkat edilmesi gereken sinir

Asiri hidroliz tekstir kaybi
yaratabilir

Peptit profili substrata ve prosese
baghdir

Pektin, nisasta veya polifenol
kaynakli sorunlari tek basina

¢O6zmeyebilir

Fazla hidroliz acilik veya yapi

zayifligi olusturabilir

Matris, 1sil islem ve depolama

performansi etkiler

Bu karsilastirma bromelainin tek bir “genel katki” olmadigini gésterir. Ayni proteolitik mekanizma farkh

uygulamalarda farkl kalite hedeflerine cevrilir: ette yumusama, icecekte berraklik, bitkisel tirtinde ag1z

hissi, yem prosesinde protein 6n hidrolizi gibi sonuclar ayni biyokimyasal temelin farkli yansimalaridir

[21

Bromelain, papain ve diger proteazlarla nasil karsilastirilir?

Bromelain genellikle papain, ficin ve mikrobiyal proteazlar gibi protein pargalayici enzimlerle ayni

uygulama ailesinde degerlendirilir. Bu enzimlerin ortak yont proteinleri peptitlere ayirmalaridir;

farklilik ise kaynak, substrat tercihleri, proses toleransi, duyusal etki ve formiilasyondaki davranista

ortaya cikar [1l. B2B kararlarinda “hangi proteaz daha giiclii?” sorusundan ¢ok “hangi proteaz bu

matriste hedef sonucu daha kontrollii verir?” sorusu daha anlamhdir.

Enzim tipi

Bromelain

Tipik kaynak algisi

Ananas sapl,
meyvesi ve yan

trdnleri

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

B2B kullanim mantigi

Et yumusatma, protein hidrolizi,
icecek bulanikhg, bitkisel protein
modifikasyonu

Bromelainle farki

Ananas kaynakli proteolitik kompleks;
strdirilebilir yan Giriin degerlendirme

literatlrid glgludir
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Enzim tipi

Papain

Ficin

Mikrobiyal

proteazlar

Tipik kaynak algisi

Papaya lateksi

incir lateksi

Fermantasyon

kaynakli

B2B kullanim mantigi

Et yumusatma ve protein hidrolizi

Protein hidrolizi ve tekstur
modifikasyonu

Genis 6lgekli endustriyel protein

isleme

Bromelainle farki

Benzer proteolitik rol; farkli substrat

davranisi ve duyusal etkiler goriilebilir

Daha nis uygulama alani; kaynak ve
tedarik zinciri farkhdir

Proses toleransi ve maliyet profili

uygulamaya gore farkhlasabilir

Bromelainin sec¢ilme nedeni ¢ogu zaman ananas kaynakl olmasi degil, belirli protein matrislerinde

istenen hidroliz etkisini saglayabilmesidir. Bununla birlikte ananas isleme yan turtinlerinden bromelain

geri kazanimi lizerine artan yayinlar, enzimi siirdiiriilebilir endiistriyel gelisim baglaminda daha

goriiniir hale getirmistir [21,

Stabilite ve proses ortami: bromelain her kosulda ayni davranmaz

Enzimler, ortam kosullarina duyarh biyokatalizoérlerdir. Bromelainin yapisi ve aktivitesi, sicaklik, pH, su

varligy, iyonik ortam, organik bilesenler, polimerler ve matristeki protein disi bilesenlerden etkilenebilir.

Makromolekiiler kalabaliklasma kosullarinda yapilan ¢alismalar, bromelain yapisi ve stabilitesinin

cevresel kosullarla iliskili oldugunu ortaya koymustur [°l. Bu, endiistride formiilasyonun ve proses

tasariminin enzim performansi i¢in belirleyici oldugu anlamina gelir.

Baz1 arastirmalar kolin bazli iyonik sivilarin veya imidazolyum bazli iyonik sivilarin bromelain stabilitesi

ve aktivitesi lizerindeki etkilerini incelemistir. Bu ¢alismalar, bromelainin yalnizca sicaklikla degil, ¢oziicii

ve iyonik cevreyle de etkilesime girdigini gosterir [8l. Endiistriyel gida proseslerinde bu spesifik

ortamlar dogrudan kullanilmasa bile, bulgu 6nemlidir: bromelainin performansi kimyasal cevreden

bagimsiz degildir.
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Hidrath derin 6tektik ¢oziiciilerde yapilan yapisal-dinamik ¢alismalar da bromelain aktivitesi ile ortamin

fiziksel 6zellikleri arasinda baglant1 oldugunu gostermistir [°l. Bu tiir arastirmalar, gida isleme

kullanicilari igin pratik bir uyar1 sunar: ayni enzim farkh su aktivitesi, tuz diizeyi, polifenol icerigi veya
protein yogunlugu olan sistemlerde farkl davranabilir.

Bromelain surubu, takviye markalari ve B2B hammadde ayrimi

n «

Arama motorlarinda “bromelain surubu nedir”, “bromelain surup ne ise yarar”, “ziihre ana bromelain

n «

kullananlar kadinlar kuliibii”, “bromelain ile zayiflayanlar”, “bromelain solgar”, “nutraxin bromelain”,
“ocean bromelain” ve “bromelain forte” gibi ifadeler tiiketici ilgisini yansitir. Bu ifadeler genellikle gida

takviyeleri, suruplar veya kullanici yorumlariyla iligkilidir; ancak Enzymes.bio’'nun bromelain tiriinii bu

tiiketici kategorilerinin yerine gegmez [31. Bu rehberdeki bilgiler, endiistriyel ve gida isleme amach

hammaddenin teknik kullanimini agiklamak i¢in hazirlanmistir.

NCCIH, bromelainin oral kullanimina dair ¢calismalar bulundugunu, ancak bazi saglk iddialar1 i¢in kanit
diizeyinin sinirh veya kullanim alanina 6zel oldugunu belirtir [31. Bu nedenle B2B iiriin
dokiimantasyonunda kilo kayby, iltthap azaltma, sintizit tedavisi, agr1 giderme veya klinik fayda gibi
tliketici saglik iddialar1 yapilmamalidir. “Bromelain ne ise yarar?” sorusunun B2B yaniti, saglik vaadi

degil, protein hidroliziyle teknik proses etkisidir.
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Bromelainin tibbi veya topikal bazi uygulamalar1 literatiirde tartisilsa da, bu durum endiistriyel enzim
hammaddesinin ila¢, medikal iiriin veya dogrudan tiiketim tiriinii oldugu anlamina gelmez. Enzymes.bio
tizerinden saglanan bromelain, ¢cevrim ici tedarik edilen enzim hammaddesi olarak degerlendirilmelidir;

urinin bitmis takviye, surup veya perakende kullanim formu oldugu ima edilmemelidir .
Giivenlik, dokiimantasyon ve uygun konumlandirma

Bromelain dogal kaynakli olsa da enzim tozlari profesyonel isleme ortamlarinda dikkatli ele alinmahdir.
Proteolitik enzimler proteinleri parcalayabildigi icin cilt, goz veya solunum yolu temasi a¢isindan uygun

is glivenligi uygulamalari gerektirebilir; giivenli kullanim detaylari iiriinle birlikte saglanan SDS

iizerinden yonetilmelidir [*°l. CoA ise siparis edilen partiye iliskin belge olarak saglanir; Enzymes.bio bu

belgeleri siparis kapsaminda sunan bir tedarik¢i konumundadir.

B2B dokiimantasyonda bromelainin teknik iddialar1 protein hidrolizi, proses etkisi ve uygulama
performansi etrafinda tutulmalidir. Saglik, tedavi, hastalik 6nleme, zayiflama veya klinik etki iddialari,
ozellikle endiistriyel kullanim i¢in satilan bir enzim hammaddesi baglaminda uygun degildir 3. Bu
ayrim hem mevzuat agisindan hem de miisterinin lirlinii dogru proses amaciyla degerlendirmesi

acisindan 6nemlidir.

Figure 6. =2 W2}l Tl T4l 2 25 M= HHEZog20(X|2 A=
f

oY W, 2HAOIX| = L 8 E £90| M2 TH2CE

Enzymes.bio bir tretici, Ar-Ge laboratuvari veya analiz hizmeti saglayicisi olarak tanitilmamaldir.
Uriinler ¢evrim ici ahgveris modeliyle sunulur; bromelain kategorisi iizerinden 1 kg birimler halinde
dogrudan siparis edilebilir ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir . Bu model, numune, teklif, toptan

yonlendirme veya 6zel hacimli satis mesaji gerektirmeden net bir B2B tedarik akisi sunar.
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Enzymes.bio bromelain icin dogru beklenti

Enzymes.bio’dan tedarik edilen bromelain, gida isleme, icecek prosesleri, protein hidrolizi, yem protein
on islemi ve teknik formiilasyonlarda protein hedefli biyokatalizér olarak degerlendirilmelidir. Uriiniin

temel degeri, proteinleri daha kiiciik peptitlere ayirarak doku, berraklik, ¢oziintirliik veya islenebilirlik

gibi proses sonuglarini degistirebilmesidir 21, Bu deger, enzimin bulundugu formiilasyonun ve proses

kosullarinin dogru yonetilmesiyle ortaya cikar.

Bromelain kullanimi planlanirken onu klasik bir katki maddesi gibi degil, islem sirasinda aktif rol
oynayan bir biyokatalizor gibi diistinmek gerekir. Ette fazla yumusama, bitkisel proteinde acilik, icecekte

yetersiz berraklik veya hidrolizatta beklenmeyen peptit profili gibi sonuglar enzimin “calismamasindan”

degil, cogu zaman hedef-matris-proses uyumsuzlugundan kaynaklanabilir [*. Bu nedenle bromelainin

basarisi, uygulama hedefinin netligiyle yakindan iliskilidir.
Sonug¢: bromelain hangi teknik ihtiyag¢lar icin uygundur?

Bromelain, protein yapisinin kontrollii bigimde pargalanmasinin istendigi B2B uygulamalarda giiclii
bilimsel temele sahip bir enzim hammaddesidir. Ananas kaynakl proteolitik yapisi; et yumusatma,

protein hidrolizati tiretimi, bitkisel protein modifikasyonu, igeceklerde protein kaynakl bulaniklik

yonetimi ve yem proteinlerinin én hidrolizi gibi uygulamalar1 mekanistik olarak aciklar [?l. En iyi sonug,
bromelainin hedef matrise, proses kosullarina ve nihai iiriin beklentisine uygun bicimde

konumlandirilmasiyla elde edilir.

Tiiketici aramalarinda karsilasilan bromelain surubu, bromelain forte, Solgar bromelain, Nutraxin
bromelain, Ocean bromelain veya Ziihre Ana bromelain surubu gibi ifadeler, Enzymes.bio’nun sundugu
B2B enzim hammaddesiyle ayni1 kategori degildir. Enzymes.bio bromelain tiriinti, 1 kg birimler halinde
cevrim i¢i dogrudan siparis edilebilen, siparisle birlikte CoA ve SDS saglanan bir endiistriyel/gida
isleme enzim hammaddesi olarak degerlendirilmelidir . Bu rehberin teknik odagi da bromelainin saghk
iddialar1 degil, protein hidrolizi yoluyla proses performansina saglayabilecegi somut katkidir.

Bromelain lirliiniinii 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 Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Bromelain satin alin &>
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https://enzymes.bio/?s=bromelain&post_type=product
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