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Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing
Additive ile bira soguk bulanikhgi ve kolloidal stabilite
yonetimi
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Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive, bira ve benzeri iceceklerde
protein kaynakli soguk bulaniklik riskini azaltmaya yonelik gida sinifi siv1 bir prolin proteaz
preparatidir. Enzim, 6zellikle prolin iceren protein/peptit bolgelerinin kontrollii hidrolizini
destekleyerek protein-polifenol agregasyonu egilimini diisiirmeye yardimc1 olur; bu nedenle
“bulaniklig1 stizen” bir ajan degil, bulaniklik olusmadan 6nce protein yapisini degistiren
proses yardimcisli olarak degerlendirilmelidir . Enzymes.bio lirtinti tiretici veya laboratuvar
olarak degil tedarikgi olarak sunar; tiriin ¢cevrim i¢i olarak 1 kg birimler halinde satin alinir

ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir .

Uriiniin teknik konumu: prolin proteaz nedir ve bira iiretiminde neden kullanilir?

Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive, bira tUretimi baglaminda prolin iceren
protein bolgelerine odaklanan sivi proteaz preparati olarak konumlandirilir. Proteazlar genel olarak
peptit baglariin hidrolizini katalizleyen enzimlerdir; gida ve endiistriyel proseslerde proteinlerin
cozinirlik, doku, berraklik, aroma Onciilleri veya islenebilirlik gibi 6zelliklerini degistirmek i¢in
kullanilirlar P, Bu iiriiniin bira uygulamasindaki ayirt edici yonii, toplam proteini rastgele azaltma
hedefinden ¢ok, soguk bulanikliga katki verebilen prolin a¢isindan zengin protein bolgelerinin kontrollu

bicimde pargalanmasina odaklanmasidir .

Bira liretiminde proteinler tek basina “istenmeyen” bilesenler degildir. K6piik kalicihgl, govde, agiz hissi
ve duyusal denge, belirli protein ve polipeptit fraksiyonlarindan etkilenebilir. Bu nedenle teknik amag,
icecekteki biitiin proteinleri miimkiin oldugunca ortadan kaldirmak degil, bulaniklik olusturmaya yatkin
fraksiyonlari igecek kalitesiyle uyumlu diizeyde modifiye etmektir. Proteaz aileleri ve etki mekanizmalari
lizerine literatiir, proteazlarin substrat tanima bdélgeleri ve katalitik diizenekleri bakimindan farkl

davrandigini; bu nedenle “proteaz” adinin tek basina enzimin proses sonucunu tanimlamak i¢in yeterli

olmadigim gosterir 121,
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Prolin proteazin kullanim alani 6zellikle berrak gortiniimiin ticari kalite kriteri oldugu lager, pilsner,
filtre edilmis bira ve berrak icecek segmentlerinde anlamlidir. Bu tiir iirtinlerde soguk depolama,
dagitim sicaklik degisimleri veya raf 6mrii boyunca gelisen kolloidal kararsizlik tiiketici tarafindan
tazelik kaybi gibi algilanabilir. Gida proseslerinde enzim kullanimi, daha disiik fiziksel miidahale ile

hedef bilesenleri doniistiirme yaklasiminin bir 6rnegidir; ancak bu yaklasimin basarisi her zaman hedef

substratim varligina, proses kosullarina ve iiriin matrisine baghdir B1.
Soguk bulaniklik mekanizmasi: protein—polifenol agregasyonu nasil gelisir?

Bira berrakligini etkileyen 6nemli yollardan biri, ¢6ziinlir durumdaki protein veya peptit
fraksiyonlarinin polifenollerle birleserek daha biiyiik kolloidal kompleksler olusturmasidir. Bu
kompleksler baslangicta goriinmez veya geri doniistimli olabilir; sogutma, depolama, oksijen etkisi, pH
degisimi ve bilesimsel streslerle biiyiidiiklerinde 151k sagilimi artar ve tiiketici tarafindan “chill haze”
veya soguk bulaniklik olarak fark edilir. Uriin agiklamasinda prolin proteaz, bu tip protein kaynakl

bulaniklik riskini azaltmaya yonelik proses yardimcisi olarak konumlandirilir .
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Prolin ac¢isindan zengin bolgeler bu mekanizmada 6nemlidir ¢linkii prolin, peptit zincirinde yapisal
kirilma ve 6zel konformasyon davranisi olusturabilen bir amino asittir. Bazi proteazlar prolin
komsulugundaki baglar1 daha smirh verimle pargalayabilir; prolin odakli proteazlarda ise substrat
tanima diizeni bu tiir bolgelerde hidrolizi destekleyecek sekilde calisir. Prolinin proteaz substrat

tanimadaki rolt, farkl biyolojik proteaz sistemlerinde yapilan ¢calismalarda da gosterilmis; belirli

pozisyonlardaki prolin kalitilarinin enzim-substrat etkilesiminde belirleyici olabildigi bildirilmistir [],
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Bu mekanizmayi proses diliyle ifade etmek gerekirse, enzim bulanikligi olustuktan sonra fiziksel olarak
“toplamaz”; protein zincirlerini daha erken asamada degistirerek polifenollerle biiytlik agregat
olusturma olasihigini azaltir. Hidroliz sonrasinda ortaya ¢ikan daha kiiciik peptitler, baslangictaki biiytiik
veya ¢cok baglanma noktali protein fraksiyonlarina gére daha diisiik agregasyon egilimi gosterebilir.

Proteazlarin temel islevi, polipeptit zincirlerindeki peptit baglarini su katilimiyla kirmak oldugundan, bu

etki kimyasal bir maskeleme degil enzimatik protein modifikasyonudur 21,

Prolin proteazin bira prosesindeki islevi: berraklastirici degil, protein modifiye
edici

Prolin proteaz PVPP, silika jel, karragenan, santrifiij veya filtrasyonla ayni kategoride diisiinmek teknik
olarak eksik olur. Fiziksel stabilizasyon yardimcilar1 ve ayirma prosesleri, belirli bilesenleri adsorpsiyon,
coktiirme veya mekanik uzaklastirma ile azaltir. Prolin proteaz ise hedef protein bélgelerinin molekiiler
yapisini degistirir; lirtin matrisinde kalan bilesenlerin kolloidal davranisini etkiler. Bira iiretiminde
enzimlerin mayseleme ve sonraki proses adimlarinda belirli substratlara bagh olarak ¢alistigini
aciklayan teknik kaynaklar, enzimlerin “genel katki” degil kosula bagh biyokatalizorler oldugunu

vurgular [,

Bu ayrim 6zellikle recete ve kalite hedefleri acisindan énemlidir. Ornegin kopiik performansi kritik olan
birada asir1 veya kontrolsiiz proteoliz istenmez; ¢iinkii kdpiik pozitif protein fraksiyonlar1 da duyusal ve
gorsel kaliteye katki verebilir. Prolin proteaz uygulamasinda teknik hedef, haze-aktif protein bélgelerini
yeterli 6lclide donlistiirmek, ancak biranin govde ve képiik karakterini gereksiz yere zayiflatmamaktir.

Gida proteazlarinin endistride farkli sonuglar vermesinin temel nedeni de substrat, sicaklik, pH, siire

ve matris bilesenlerinin birlikte enzimin etkisini belirlemesidir 1.
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Figure 2.
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Asagidaki tablo, prolin proteazin diger berraklik ve stabilite yaklasimlariyla proses mantigi bakimindan

farkini 6zetler. Tablo bir satin alma listesi veya recete onerisi degildir; yalnizca teknik karsilastirma

amaci tasir .

Yaklasim

Prolin proteaz

Filtrasyon

Adsorptif
stabilizasyon

yardimcilari

Soguk
bekletme /

olgunlastirma

Temel etki sekli

Prolin iceren
protein/peptit
bolgelerinin
enzimatik hidrolizi

Partikul ve bazi
kolloidal yapilarin
fiziksel ayrilmasi

Belirli bilesenlerin
baglanmasi veya

uzaklastiriimasi

Dusuk sicaklikta
¢okelme ve denge

degisimi
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Hedeflenen
problem

Protein—polifenol
kaynakli kolloidal

bulaniklik egilimi

Askida kati, maya,
kaba bulaniklik

Polifenol veya
protein
fraksiyonlarinin

azaltilmasi

Sogukta ¢coken
fraksiyonlarin

azaltilmasi

Giglii oldugu durum

Haze-aktif protein
bolgelerinin proses iginde
modifiye edilmesi
istendiginde

GOrunUr partikil veya

maya yuki baskinsa

Hedef bilesen segcici
bicimde

uzaklastirilabiliyorsa

Zaman ve tank kapasitesi

uygunsa

Sinirh oldugu durum

Bulaniklik protein
kaynakli degilse temel

nedeni ¢gdzmeyebilir

Gozunir haze oncillerini
tamamen

engellemeyebilir

Duyusal bilesenlere veya
proses kayiplarina etkisi

degerlendirilmelidir

Haze oncdllerinin
tamamini donlistirmez;

proses sliresini uzatabilir
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Hangi bulaniklik tiplerinde anlamhdir?

Prolin proteazin en uygun oldugu alan, protein-polifenol etkilesimiyle iliskili soguk bulaniklik veya raf
omri boyunca gelisen protein kaynakl kolloidal kararsizliktir. Bu tiir durumda enzimin hedefi, ¢6ziiniir
halde bulunan ama zamanla polifenollerle ag yapisi olusturabilecek protein bélgelerinin hidrolizidir.
Uriin sayfasindaki teknik konumlandirma da bira ve icecek stabilitesinde bu protein modifikasyonu

mantigina dayanir .

Buna karsilik her bulaniklik proteazla agiklanamaz. Maya tasinmasi, mikrobiyal bozulma, nisasta
bulanikligl, beta-glukan kaynakl filtrasyon zorlugu, hop partikiilleri, meyve pulpu, mineral ¢okelmesi
veya pektin gibi nedenler farkli mekanizmalara dayanir. Bu tiir durumlarda prolin proteaz kullanimi
icecekteki protein fraksiyonlarini degistirse bile temel bulaniklik kaynag1 devam edebilir. Proteaz

literatiirii de enzim etkisinin hedef substrata bagh oldugunu; uygun substrat yoksa katalitik kapasitenin

proses faydasma doéniismeyebilecegini gosterir [,

Pratikte bu, tiriintin “her bulaniklig1 gideren genel berraklastiric1” olarak degil, dogru tanimlanmis
protein kaynakl stabilite sorunlarinda kullanilan hedefli bir enzimatik ara¢ olarak degerlendirilmesi
gerektigi anlamina gelir. Bira prosesinde enzim se¢imi, mayse bilesimi, malt kalitesi, adjunct kullanimy,
serbetciotu yiiki, fermantasyon profili ve soguk depolama kosullariyla birlikte diisiiniilmelidir. Bira

tiretiminde enzim faaliyetinin sicaklik ve pH gibi degiskenlerden etkilendigi genel teknik kaynaklarda

acikca belirtilir 151,
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Proses kosullarinin etkisi: sicaklik, pH, temas siiresi ve matris

Enzimler biyokatalizor olduklari icin aktiviteleri proses kosullarina duyarhdir. Sicaklik arttikca reaksiyon
hiz1 belirli bir noktaya kadar artabilir; ancak asir1 sicaklik protein yapisini bozarak enzimi
etkisizlestirebilir. pH ise hem enzimin aktif bolgesindeki iyonlasma durumunu hem de substrat
proteinin ¢6zliniirliik ve konformasyonunu etkiler. Proteazlarin endiistriyel kullaniminda stabilite ve

etkinlik degerlendirmesinin bu nedenle proses kosullarindan ayri diisiiniilemeyecegi cok sayida

proteaz derlemesinde vurgulanir (6],

Bira matrisinde etanol, ¢6ziinmiis karbon dioksit, polifenol profili, protein fraksiyonlari, metal iyonlary,
acilik bilesenleri ve proses yardimcilari enzimin gercek performansini etkileyebilir. Ayni enzim farkl
bira stillerinde ayni sonucu vermeyebilir; ¢iinkii hedef proteinlerin miktari ve erisilebilirligi degisebilir.

Enzimlerin endistriyel biyoteknolojide kullanilabilirligini belirleyen ana unsurlardan biri, yalnizca

katalitik yetenekleri degil, gercek proses ortamindaki dayaniklihklaridir [7],

Temas siiresi de kritik bir degiskendir. Yetersiz temas stiresi hedef protein bélgelerinde sinirl hidrolizle
sonuclanabilir; asir1 uzun veya uygunsuz kosullar ise istenmeyen derecede proteoliz riskini artirabilir.
Bu belge belirli doz, aktivite birimi veya analiz metodu tanimlamaz; ¢iinkii tedarik¢i konumundaki
Enzymes.bio liretici laboratuvari gibi spesifik aktivite tanimi veya proses recetesi sunmaz. Uriinle

birlikte saglanan CoA ve SDS, siparise eslik eden tiriin dokiimantasyonu olarak degerlendirilmelidir .
Glutenle iliskili protein parcgaciklari konusunda dikkatli teknik ¢ergeve

Prolin bakimindan zengin tahil proteinleri, glutenle iliskili peptitlerin yapisinda da 6nemli rol oynar. Bu
nedenle prolin odakli proteazlar, yalnizca chill haze degil, bazi glutenle iligkili protein pargaciklarinin
hidrolizi baglaminda da arastirma ilgisi gormiistiir. Ancak “glutenle iligkili proteinlerin enzimatik

parcalanmasi” ile “bitmis tiriinlin glutensiz olarak etiketlenmesi” ayni sey degildir. Proteazlarin substrat

ozgilliigii ve parcalanma iiriinleri, hedef proteinin dizisine ve matris kosullarina baghdir 21,
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Birada gluten beyanlar1 mevzuat, bitmis tirtin dogrulamasi ve pazar gerekliliklerine baghdir. Prolin
proteaz kullanimy, glutenle iliskili bazi peptitlerin azaltillmasina katki saglayabilir; fakat tek basina
tliketiciye yonelik saglik veya etiket beyani i¢in yeterli kabul edilmemelidir. Gida kaynakl proteaz
inhibitorleri ve sindirim fizyolojisi lizerine literatiir, protein par¢alanmasinin biyolojik etkilerinin

baglama ve bilesen dilizeyine bagli oldugunu gostererek, gida proteinleriyle ilgili iddialarda 6lgtli ve

kanita dayal dil kullaniminin 6nemini destekler 8],

Bu nedenle teknik dokiimanda dogru ifade sudur: prolin proteaz, prolin igeren tahil protein
bolgelerinin hidrolizini destekleyebilir ve bazi proseslerde glutenle iliskili protein fraksiyonlarinin
azaltilmasi hedefiyle degerlendirilebilir. Ancak bitmis tirtiniin mevzuata uygunlugu, yalnizca enzim
kullanilmis olmasina degil, nihai tirtiniin kendi dogrulama siirecine baghdir. Enzymes.bio bu tiriini

tedarik eder; bitmis icecek i¢cin etiketleme veya uygunluk beyani iiretmez .

Gida sinifi proteazlarin endiistrideki yeri

Proteazlar deterjan, deri, yem, gida, ila¢ ve atik isleme gibi cok farkl sektorlerde kullanilan genis bir
enzim grubudur. Gida uygulamalarinda proteazlarin degeri, protein yapisini kontrolli sekilde
degistirerek ¢oziliniirlik, viskozite, aroma Onciilleri, doku veya stabilite {izerinde proses faydasi

saglayabilmelerinden gelir. Giincel bir derleme, proteazlari ¢ok endiistrili ve ¢evreyle daha uyumlu

biyokatalizorler arasinda degerlendirir 1.
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Mikrobiyal proteazlar, tiretilebilirlik ve proses dayanikliig1 nedeniyle endiistriyel kullanimda 6zellikle
onemlidir. Alkalin proteazlar lizerine yapilan derlemeler, mikrobiyal kaynakl proteazlarin farkli pH ve

sicaklik kosullarinda kullanilabilme potansiyelinin endiistriyel uygulamalar1 destekledigini aciklar; ancak

her enzimin performansi kendi stabilite profiline ve hedef substrata baghdir [®l. Bira uygulamasinda da

bu genel ilke gecerlidir: liriiniin “gida sinifi proteaz” olmasi yararh bir baslangic bilgisidir, fakat gercek

sonuc¢ bira matrisinde hedeflenen protein fraksiyonlariyla etkilesimine baghdir.

Prolinle iligkili peptit baglarina odaklanan enzimlerin gida baglamindaki 6nemi yalnizca bira ile simirl
degildir. Ornegin prolin iminopeptidaz gibi prolinle iliskili proteolitik aktivitelerin et iiriinlerinde tekstiir
ve protein modifikasyonu baglaminda arastirilmasi, prolin ¢evresindeki peptit kimyasinin gida
proteinlerinde 6zel bir teknik alan olusturdugunu gosterir [l Bu, bira uygulamasindaki prolin proteaz
mantigini dolayh olarak destekler: prolin iceren bolgeler, protein davranisini belirgin bicimde

etkileyebilir.

Bira kalitesi lizerindeki beklenen etkiler ve sinirlar

Dogru kosullarda kullanilan prolin proteazin beklenen ana katkisi, depolama ve sogutma sirasinda
gelisebilen protein-polifenol kaynakli bulaniklik egilimini azaltmaya yardimci olmasidir. Bu etki,
icecekteki haze-aktif protein bélgelerinin daha kiiciik peptitlere par¢alanmasiyla agiklanir. Uriin

aciklamasi da enzimi bira ve icecek stabilitesi i¢in kullanilan sivi brewing additive olarak konumlandirir .
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Kopik ve govde acisindan beklenti daha temkinli kurulmalhdir. Kontrollii proteoliz yararh olabilirken,
hedef dis1 veya asir1 protein pargalanmasi bazi bira stillerinde duyusal dengeyi etkileyebilir.
Proteazlarin gida sistemlerinde hem istenen hem de istenmeyen etkiler yaratabilmesinin nedeni,
proteinin yalnizca bulaniklik 6nciilii degil ayni zamanda yapi ve duyusal kalite bileseni olmasidir. Gida

isleme teknolojileri tizerine ¢ok disiplinli degerlendirmeler, islem teknolojilerinin iiriin kalitesine

etkisinin yalnizca tek bir parametreyle dl¢iilemeyecegini vurgular 31,

Raf 6mrii gériinimi bakimindan prolin proteaz, stabilizasyon programinin tek unsuru olarak degil,
malt kalitesi, kaynatma verimi, sicak ve soguk tortu ayrimi, fermantasyon saghgi, oksijen yonetimi,
filtrasyon ve ambalajlama ile birlikte diisiiniilmelidir. Enzim, protein kaynakl riski azaltabilir; ancak
oksidatif tat bozulmasi, mikrobiyal stabilite veya ambalaj oksijeni gibi farkh raf émri sorunlarini
¢ozmez. Bira lUretiminde enzimlerin belirli biyokimyasal reaksiyonlar1 hizlandirdigy, genel kalite

yonetiminin yerini almadig1 temel proses bilgisidir [°],

Figure 6. ZE 20| 5ot HEIO|[EE
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Uygulama alanlari: bira ve berrak icecek stabilitesi

Ana uygulama, berrak biralarda soguk bulaniklik riskini azaltmak ve raf 6mrii boyunca gorsel stabiliteyi
desteklemektir. Lager, pilsner ve filtre edilmis bira gibi gorsel berrakligin kalite beklentisi oldugu
triinlerde protein-polifenol etkilesimlerinin kontrolii daha belirgin 6nem tasir. Food-Grade Protease
Proline Protease Liquid Brewing Additive, bu amagla prolin iceren protein bolgelerini hedefleyen sivi

proteaz ¢oziimi olarak sunulur .
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ikinci uygulama alani, mevcut kolloidal stabilite programlarina enzimatik destek saglamaktir. Bazi
tretim hatlarinda fiziksel stabilizasyon yardimcilari, soguk bekletme veya filtrasyonla birlikte enzimatik
protein modifikasyonu degerlendirilebilir. Buradaki mantik, her aracin farkl bir noktaya etki etmesidir:
filtrasyon partikiilleri azaltir, adsorptif yardimcilar belirli bilesenleri baglar, prolin proteaz ise protein

zincirlerinin agregasyon davranisini degistirir. Proteazlarin endiistriyel 6lcekteki degeri de bu hedefe

yonelik biyokatalitik doniisiim kapasitesinden gelir [,

Uciincii alan, bira disindaki berrak iceceklerde protein kaynakli bulaniklik yonetimidir. Ancak bu
kullanimda dikkatli teknik degerlendirme gerekir; ciinkii meyve bazl iceceklerde pektin, posa, mineral
dengesi veya mikrobiyal yiik gibi bulaniklik nedenleri baskin olabilir. Prolin proteazin beklenen etkisi,

protein/peptit kaynakl kolloidal kararsizlik varsa anlamlidir. Enzimlerin substrata bagimh ¢alistigini

gosteren temel proteaz mekanizmasi, bu smir1 agiklamak icin yeterlidir 2],

Enzymes.bio lizerinden tedarik ve dokiimantasyon

Enzymes.bio bu iiriinii iiretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim ici tedarikgi olarak sunar. Uriin 1 kg
birimler halinde dogrudan satin alinir; numune, teklif, toptan satis veya biiytik hacimli siparis
yonlendirmesi bu dokiimanin kapsamina girmez. Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir; bu belgeler

alicinin kabul, gtivenli kullanim ve i¢ kayit siireglerini destekleyen temel tirtin dokiimantasyonudur .

Bu tedarik ¢ergevesi, teknik sorumluluklarin dogru anlasilmasi agisindan 6nemlidir. Enzymes.bio
triiniin ticari erisimini ve siparisle birlikte ilgili dokiimanlar1 saglar; bitmis biranin proses validasyonu,

etiket beyanlary, lilke mevzuatina uygunluk ve tiretim hattina 6zgi kalite degerlendirmeleri ise icecek

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 12



tireticisinin kendi kalite sistemi icinde ele alinmalidir. Gida isleme teknolojilerinde stirdiirtlebilir ve

guvenilir uygulama, yalnizca katki veya proses yardimcisinin se¢imine degil, biitiin prosesin kontroliine

baghdir B1.
Sonug: prolin proteaz hangi durumda dogru aragtir?

Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive, protein—-polifenol kaynakli soguk
bulaniklik riskini azaltmak isteyen bira ve icecek tireticileri i¢in hedefli bir enzimatik proses
yardimcisidir. Mekanizma, prolin iceren protein/peptit bolgelerinin hidrolizine dayanir; bu sayede haze-
aktif protein fraksiyonlarmin biiytik kolloidal agregatlar olusturma egilimi distiriilebilir. Proteazlarin

peptit baglarini katalitik olarak parcalayan enzimler oldugu ve substrat tanima 6zelliklerinin sonuglari

belirledigi literatiirde agik bicimde gosterilmistir 2],

Uriiniin teknik degeri, genel berraklastirici gibi davranmasinda degil, dogru bulaniklik mekanizmasi
mevcut oldugunda protein yapisini molekiiler diizeyde degistirmesindedir. Bu nedenle en uygun
kullanim alani, berraklik ve raf 6mrii gériiniimii kritik olan, protein kaynakh kolloidal stabilite riski
tasiyan bira ve benzeri igeceklerdir. Enzymes.bio lizerinden tirtin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i satin

alinir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive 100G liriiniinii 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.

Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive 100G satin alin =

Kaynaklar

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

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglant1 verir.
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Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA Wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057

[Eh 400+ B2B miisteriler < 60+ lniversite arastirma ortaklari @ 54 diinya genelinde hizmet
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