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Doğrudan yanıt: Hemicellulase, bitkisel hammaddelerdeki hemiselü loz fraksiyonlarını daha
kü çü k ve daha çö zü nü r karbonhidrat bileşenlerine dö nü ştü ren bir enzim grubudur;
fırıncılıkta ö zellikle undaki arabinoksilan benzeri yapıların hamur reolojisi, gaz tutma ve

kırıntı dokusu ü zerindeki etkisini yö netmek için kullanılır [1]. Enzymes.bio Hemicellulase
ü rü nü , çevrim içi olarak 1 kg birimler halinde sunulan bir tedarik ü rü nü dü r; siparişle birlikte
CoA ve SDS sağ lanır ve ü rü n endü striyel/gıda işleme bağlamında değerlendirilmelidir .

Hemicellulase nedir?

Hemicellulase tek bir enzimden ziyade, bitki hü cre duvarındaki hemiselü lozları parçalayan enzimatik
aktiviteler için kullanılan genel bir addır. Hemiselü loz; selü lozdan farklı olarak daha heterojen,
dallanmış ve hammaddeye gö re bileşimi değ işebilen polisakkaritlerden oluşur; ksilanlar, mannanlar,

arabinoksilanlar ve ilgili yan zincirli yapılar bu grubun tipik bileşenleri arasında ele alınır [2].

Bu enzim grubunun endü striyel ö nemi, hemiselü lozun bitkisel dokularda “ara bağ layıcı” bir ağ  gibi
davranmasından gelir. Selü loz mikrofibrilleri ve ligninle birlikte hü cre duvarının dayanıklılığ ını artıran
bu ağ , aynı zamanda su tutma, viskozite, lif çö zü nü rlü ğ ü , ekstraksiyon verimi ve hamur davranışı gibi

proses ö zelliklerini de etkileyebilir [3].

Fırıncılık uygulamalarında Hemicellulase denildiğ inde çoğ u zaman ksilanaz aktivitesi ö ne çıkar; çü nkü
buğ day unundaki arabinoksilan yapıları hamurun su dağ ılımı, elastikiyet/viskozite dengesi ve gaz
hü cresi stabilitesi ü zerinde etkilidir. Mikrobiyal ksilanazlarla ilgili endü striyel derlemeler, bu enzimlerin

fırıncılık dahil birçok sektö rde hemiselü loz modifikasyonu amacıyla değ erlendirildiğ ini bildirir [1].

Enzymes.bio tarafından tedarik edilen Hemicellulase ü rü nü , ü rü n sayfasında fırıncılık için
konumlandırılmış bir enzim preparatı olarak açıklanır. Sayfada ü rü nü n undaki hemiselü lozik bileşenleri
modifiye ederek hamur işlenebilirliğ i, ü rü n hacmi, duyusal kalite ve kırıntı dokusu gibi hedeflere katkı
sağ layabileceğ i belirtilir .
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Fırıncılıkta başlıca uygulama: hamur reolojisinin enzimatik yönetimi

Buğ day hamuru yalnızca gluten ve nişastadan oluşan basit bir sistem değ ildir; undaki çö zü nü r ve
çö zü nmeyen arabinoksilan fraksiyonları suyu bağ lar, hamur viskozitesini etkiler ve fermantasyon
sırasında oluşan gaz hü crelerinin davranışını değ iştirebilir. Hemicellulase, bu fraksiyonların bir
bö lü mü nü  daha kü çü k bileşenlere ayırarak hamurda suyun yeniden dağ ılımını ve mekanik işlenebilirliğ i

etkileyebilir [1].

Bu mekanizma, “enzim eklendiğ inde hacim otomatik artar” şeklinde okunmamalıdır. Daha doğ ru
açıklama şudur: Hemicellulase, unun hemiselü loz fraksiyonunda kontrollü  bir kesim yapar; bu kesim
uygun formü lasyon ve proses koşullarıyla birleştiğ inde hamurun yoğ urma, şekillendirme,

fermantasyon ve pişirme sırasında daha ö ngö rü lebilir davranmasına yardımcı olabilir [4].

Endü striyel fırıncılıkta bu yaklaşım ö zellikle proses toleransının ö nemli olduğ u hatlarda anlamlıdır.
Hamur çok sıkı olduğ unda şekillendirme zorlaşabilir; çok zayıf olduğ unda ise gaz tutma ve form
stabilitesi olumsuz etkilenebilir. Hemicellulase, hemiselü loz kaynaklı viskozite ve su bağ lama etkisini
hedeflediğ i için bu dengenin yö netilmesinde kullanılan enzimatik araçlardan biridir .

Ü rü nü n pratik konumlandırması da bu nedenle hamur stabilitesi, kırıntı yapısı ve nem tutma gibi kalite
gö stergeleriyle ilişkilendirilir. Ancak bu gö stergeler un kalitesi, su miktarı, maya aktivitesi, yoğ urma
enerjisi, fermantasyon sü resi ve pişirme profiliyle birlikte oluştuğ undan, Hemicellulase performansı her
zaman uygulama bağ lamında değ erlendirilmelidir .

Mekanizma: Hemiselüloz ağı nasıl değişir?

Bitki hü cre duvarı, selü loz lifleri, hemiselü lozlar, pektik maddeler ve lignin gibi bileşenlerin birlikte
oluşturduğ u karmaşık bir matristir. Bu yapıda hemiselü loz, selü lozla etkileşen ve hü cre duvarının
mekanik bü tü nlü ğ ü ne katkı veren daha amorf, daha dallanmış ve kimyasal olarak daha değ işken bir

polisakkarit ailesi olarak dü şü nü lü r [2].

Hemicellulase’ın yaptığ ı temel iş, hemiselü loz zincirlerindeki belirli glikozidik bağ ları su kullanarak
kırmaktır. Bü yü k ve daha az hareketli polimerler bu reaksiyon sonucunda daha kısa zincirli
oligosakkaritlere, daha çö zü nü r fraksiyonlara veya daha kü çü k şeker yapılarına dö nü şebilir; bu

dö nü şü m hammaddenin fiziksel davranışını değ iştirir [4].

Fırıncılıkta bu kırılma, un-su sisteminde iki yö nlü  sonuç doğ urabilir. Birincisi, çö zü nmeyen
arabinoksilanların bir bö lü mü  daha kısa ve daha çö zü nü r yapılara dö nü şerek suyun hamur içinde farklı
dağ ılmasına neden olabilir; ikincisi, aşırı yü ksek molekü l ağ ırlıklı yapıların neden olduğ u sertlik veya
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viskozite bir miktar azalabilir [1].

Figure 1. 헤미셀룰라아제는 셀룰로오스 섬유를 둘러싸고 리그닌이 풍부한 식
물 세포벽 영역과 상호작용하는 가지형 헤미셀룰로오스 기질에 작용한다.

Bu etki kontrollü  olduğ unda hamur daha kolay işlenebilir, gaz hü creleri daha dü zenli dağ ılabilir ve
kırıntı dokusu daha homojen gö rü nebilir. Kontrolsü z veya formü lasyona uymayan kullanımda ise aynı
mekanizma hamur yapısını gereğ inden fazla zayıflatabileceğ i için enzimatik modifikasyonun doz, sü re

ve proses koşullarıyla birlikte ele alınması gerekir [4].

Hemiselüloz, selüloz ve nişasta arasındaki fark neden önemlidir?

Fırıncılıkta nişasta jelatinizasyonu, gluten ağ ının gelişimi ve enzimatik karbonhidrat modifikasyonu aynı
proses içinde gerçekleşir; ancak bu bileşenlerin her biri farklı kimyasal yapıya ve fonksiyona sahiptir.

Hemicellulase’ın hedefi nişasta değ il, unun hü cre duvarı kö kenli hemiselü loz fraksiyonudur [1].

Bileşen Yapısal özellik Fırıncılıkta proses etkisi Hemicellulase ile ilişkisi

Nişasta
Glukoz birimlerinden oluşan
depo polisakkariti

Jelatinizasyon, su tutma ve
ürün iç yapısında temel rol

Hemicellulase’ın birincil hedefi

değildir [4]

Selüloz
Daha doğrusal ve kristalin
eğilimli hücre duvarı
polisakkariti

Lif yapısına, su tutmaya ve
matriks dayanıklılığına katkı

Selülazlarla daha doğrudan ilişkilidir;
Hemicellulase farklı fraksiyonu

hedefler [3]
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Bileşen Yapısal özellik Fırıncılıkta proses etkisi Hemicellulase ile ilişkisi

Hemiselüloz
Dallanmış, heterojen hücre
duvarı polisakkaritleri

Hamur viskozitesi, su
dağılımı ve kırıntı yapısını
etkileyebilir

Hemicellulase’ın ana hedef

fraksiyonudur [1]

Arabinoksilan
Buğday ununda önemli
hemiselüloz tipi

Gaz tutma, hacim ve kırıntı
üzerinde dolaylı etki
gösterebilir

Ksilanaz ağırlıklı Hemicellulase

uygulamalarının odak noktasıdır [1]

Bu ayrım pratikte ö nemlidir çü nkü  farklı enzimler aynı hamur sisteminde farklı alt tabakalara etki eder.
Ö rneğ in amilaz nişasta parçalanmasıyla, proteaz protein ağ ıyla, hemicellulase ise hemiselü loz kaynaklı
su bağ lama ve viskozite davranışıyla ilişkilidir; bu nedenle enzim seçimi ü rü n hedefiyle uyumlu

olmalıdır [4].

Fırıncılıkta beklenen teknik katkılar

Hemicellulase’ın fırıncılıkta en sık ilişkilendirildiğ i katkı hamur işlenebilirliğ idir. Hemiselü loz
fraksiyonlarının kısmi hidrolizi, hamurun yoğ urma ve şekillendirme sırasında daha dengeli akmasına,
yapışkanlık ve sertlik dengesinin değ işmesine ve ü retim hattında mekanik işleme uyumunun artmasına
yardımcı olabilir .

İkinci katkı alanı ü rü n hacmi ve gaz hü cresi dağ ılımıdır. Ksilanazların fırıncılıkta kullanımı ü zerine
literatü r, arabinoksilan modifikasyonunun hamur yapısı ve ekmek kalitesiyle ilişkili olduğ unu; ancak

etkinin un tipi ve proses koşullarına bağ lı değ iştiğ ini gö sterir [1].

Ü çü ncü  alan kırıntı yapısıdır. Hemicellulase, hamur içindeki su dağ ılımı ve polisakkarit etkileşimlerini
değ iştirdiğ i için pişmiş ü rü nde daha dü zenli gö zenek yapısı, daha homojen kırıntı ve duyusal olarak
daha kabul edilebilir bir doku hedeflenebilir; Enzymes.bio ü rü n açıklaması da ü rü nü  bu teknik
hedeflerle ilişkilendirir .

Nem tutma açısından değ erlendirme daha dikkatli yapılmalıdır. Hemiselü lozlar suyu kuvvetli şekilde
bağ layabildiğ inden, bunların kontrollü  modifikasyonu suyun hamur ve kırıntı içindeki hareketliliğ ini
değ iştirebilir; fakat nihai raf ö mrü  etkisi formü lasyon, ambalajlama ve depolama koşullarıyla birlikte

belirlenir [4].
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Uygulama alanları: fırıncılığın ötesinde Hemicellulase

Hemicellulase’ın ana ticari gö rü nü rlü ğ ü  fırıncılıkta gü çlü  olsa da enzim grubunun endü striyel kapsamı
daha geniştir. Lignoselü lozik biyokü tle, bitkisel ekstraksiyon, yem teknolojisi, kağ ıt hamuru işleme ve
oligosakkarit ü retimi gibi alanlarda hemiselü lozun parçalanması veya dö nü ştü rü lmesi farklı hedeflerle

kullanılır [4].

Uygulama alanı Hemicellulase’ın teknik rolü Tipik proses hedefi Kanıt bağlamı

Fırıncılık
Undaki hemiselüloz/arabinoksilan
fraksiyonlarını modifiye etme

Hamur işlenebilirliği, hacim,
kırıntı dokusu

Ksilanazların fırıncılıkta
kullanımı literatürde yerleşik

bir uygulama alanıdır [1]

Bitkisel
ekstraksiyon

Hücre duvarı bariyerini gevşetme
Biyoaktif bileşiklerin veya
yağ/fraksiyonların
erişilebilirliğini artırma

Defne yaprağı ve bitkisel
matrikslerde enzim destekli
ekstraksiyon çalışmaları vardır
[5]

Lignoselülozik
biyokütle

Hemiselülozun hidrolizi
Şeker, oligosakkarit veya
biyodönüşüm ara ürünü
elde etme

Biyokütle enzimleri üzerine
derlemelerde temel
uygulama alanı olarak ele

alınır [2]

Kağıt hamuru ve
ağartma

Ksilan fraksiyonunu modifiye
etme

Kimyasal yükü azaltmaya
yardımcı biyoproses
yaklaşımı

Ksilanazların ağartma
proseslerine endüstriyel
geçişi erken literatürde

belgelenmiştir [6]

Yem teknolojisi
Bitki hücre duvarı
karbonhidratlarını dönüştürme

Besin erişilebilirliği ve
sindirilebilirlik bağlamında
değerlendirme

Karbohidrat-aktif enzimler
yem alanında kapsamlı

biçimde incelenmiştir [7]

Bu tablo, Hemicellulase’ın her alanda aynı şekilde kullanılacağ ı anlamına gelmez. Fırıncılıkta hedef
hamur reolojisi ve ü rü n kalitesi iken, biyokü tle uygulamalarında hedef çoğ u zaman şeker veya

oligosakkarit verimi; kağ ıt hamurunda ise lif matriksinin kimyasal işleme yanıtını değ iştirmektir [4].

Bitkisel ekstraksiyon ve biyoaktif bileşiklerin serbest bırakılması

Bitkisel hammaddelerde fenolik bileşikler, aroma ö ncü lleri, pigmentler veya yağ  fraksiyonları çoğ u
zaman hü cre duvarı matriksi içinde tutulur. Hemicellulase, pektinaz veya selü laz gibi diğ er hü cre duvarı
enzimleriyle birlikte kullanıldığ ında bu matriksin geçirgenliğ ini artırabilir ve hedef bileşenlerin çö zü cü
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faza geçişini kolaylaştırabilir [5].

Figure 2. 셀룰라아제는 셀룰로오스를 표적으로 하는 반면, 헤미셀룰라아제는
자일란, 아라비노자일란, 만난, 글루코만난과 같은 이질적인 기질 다당류를 표
적으로 한다.

Defne yapraklarından biyoaktif bileşiklerin enzim destekli ekstraksiyonu ü zerine çalışma, bitkisel
dokularda hü cre duvarı enzimlerinin ekstraksiyon yaklaşımı olarak incelendiğ ini gö sterir. Bu tü r
çalışmalar Hemicellulase’ın doğ rudan “her bitkide verimi artırdığ ı” anlamına gelmez; ancak hemiselü loz

modifikasyonunun ekstraksiyon mü hendisliğ inde neden değ erlendirildiğ ini açıklar [5].

Açaí posasından yağ ın sulu ekstraksiyonunda enzim preparat kombinasyonlarının incelendiğ i çalışma
da benzer bir prensibe dayanır: bitki dokusunun hü cre duvarı bileşenleri parçalandıkça hedef
fraksiyonlara erişim değ işebilir. Burada kritik nokta, kullanılan enzim kombinasyonunun hammadde

kompozisyonuna ve proses hedeflerine gö re farklı sonuçlar verebilmesidir [8].

Bu nedenle bitkisel ekstraksiyon alanında Hemicellulase, tek başına bir verim garantisi değ il, hü cre
duvarı bariyerini azaltmaya yö nelik bir proses aracı olarak gö rü lmelidir. Hedef bileşik fenolik madde,
uçucu bileşen, yağ , lif fraksiyonu veya oligosakkarit olduğ unda uygun enzimatik yaklaşım da değ işebilir
[4].

Ksilooligosakkarit ve biyokütle dönüşümü bağlamı

Hemiselü lozun kontrollü  hidrolizi, yalnızca tam parçalama amacıyla değ il, ksilooligosakkarit gibi daha
kısa zincirli karbonhidratların ü retimi amacıyla da incelenir. Şeker kamışı bagası ve samanı
karışımından ksilooligosakkarit ü retimi ü zerine çalışma, ticari enzim kombinasyonlarının ö n işlem
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stratejileriyle birlikte hidroliz sonuçlarını değ iştirdiğ ini gö stermiştir [9].

Bu alan, fırıncılıktan farklıdır çü nkü  amaç hamur kalitesini yö netmek değ il, lignoselü lozik
hammaddeden belirli karbonhidrat fraksiyonları elde etmektir. Hemicellulase burada hemiselü loz
zincirlerini kontrollü  biçimde kısaltarak hedeflenen oligosakkarit dağ ılımına katkı sağ layabilecek bir

enzim sınıfı olarak ele alınır [9].

Lignoselü lozik biyokü tle ve enzimler ü zerine gü ncel kaynaklar, selü laz ve hemiselü lazların birlikte
çalışmasının bitki hü cre duvarı dö nü şü mü nde ö nemli olduğ unu vurgular. Selü laz selü loz fraksiyonunu,
Hemicellulase ise hemiselü loz fraksiyonunu hedeflediğ inde matrisin daha kapsamlı çö zü lmesi mü mkü n

hale gelir [2].

Bununla birlikte, biyokü tle proseslerinde sıcaklık, pH, ö n işlem tipi, partikü l boyutu, kuru madde oranı
ve enzim kombinasyonu gibi değ işkenler sonuçları gü çlü  biçimde etkiler. Bu nedenle fırıncılıkta
kullanılan bir Hemicellulase yaklaşımı, biyokü tle hidrolizinde aynı performans varsayımıyla

değ erlendirilmemelidir [10].

Kağıt hamuru ve ağartma uygulamalarından öğrenilenler

Hemicellulase ailesinin endü striyel tarihinde ksilanazların kağ ıt hamuru ağartma proseslerinde
kullanımı ö nemli bir ö rnektir. Viikari’nin ksilanaz ağartma literatü rü , fikrin laboratuvar ö lçeğ inden
endü striyel uygulamaya nasıl taşındığ ını ve ksilan fraksiyonunun modifikasyonunun kimyasal ağartma

sü reçleriyle nasıl ilişkilendirildiğ ini anlatır [6].

Kağ ıt hamuru uygulamasında hedef, fırıncılıktaki gibi hacim veya kırıntı değ ildir; amaç lif matriksi
içindeki ksilan ilişkili bariyerleri azaltmak ve sonraki işlem adımlarına daha uygun bir yapı
oluşturmaktır. Bu ö rnek, aynı enzimatik prensibin farklı endü strilerde farklı kalite kriterlerine hizmet

edebileceğ ini gö sterir [11].

Bajpai’nin kağ ıt ve kağ ıt hamuru biyoproses kaynakları, enzim kullanımının endü stride kimyasal işlem
yü kü nü  azaltma ve daha seçici modifikasyon sağ lama potansiyeli nedeniyle değ erlendirildiğ ini açıklar.
Bu bağ lam, Hemicellulase’ın yalnızca gıda değ il, lif teknolojileri için de ö nemli bir enzim grubu

olduğ unu destekler [12].

Fırıncılık açısından bu ö rneklerin doğ rudan reçete karşılığ ı yoktur; ancak mekanizma dü zeyinde ö nemli
bir ders verir: Hemicellulase en gü çlü  etkisini, hemiselü lozun proses sonucunu sınırlayan bir yapısal

veya reolojik bariyer olduğ u durumlarda gö sterir [4].
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Figure 3. 헤미셀룰라아제의 산업적 응용에는 바이오매스 가수분해, 곡물 가공,
펄프 표백, 동물 사료, 식물성 물질 추출이 포함된다.

Hayvan yemi ve beslenme teknolojisinde karbohidrat-aktif enzimler

Karbohidrat-aktif enzimler, hayvan yemi alanında bitkisel hü cre duvarı polisakkaritlerinin besin
erişilebilirliğ i ü zerindeki etkisi nedeniyle geniş biçimde incelenir. Hemicellulase benzeri aktiviteler, yem

hammaddelerindeki arabinoksilan ve diğ er hemiselü loz yapılarının parçalanmasıyla ilişkilendirilir [7].

Bu uygulamada temel amaç, fırıncılıktaki gibi hamur yapısını iyileştirmek değ il, sindirim kanalında veya
yem işleme sırasında hü cre duvarı karbonhidratlarının davranışını değ iştirmektir. Plouhinec ve çalışma
arkadaşlarının derlemesi, bu enzimlerin yem formü lasyonlarında substrat ö zgü llü ğ ü  ve hammadde

kompozisyonuyla birlikte değ erlendirilmesi gerektiğ ini vurgular [7].

Gıda işleme, yem ve biyokü tle uygulamaları aynı enzim ailesini kullansa da mevzuat, kalite kriterleri ve
proses koşulları birbirinden farklıdır. Bu nedenle Hemicellulase’ın her sektö rdeki rolü , hedef ü rü n ve

işleme ortamına gö re ayrı teknik çerçevede yorumlanmalıdır [4].

Sıcaklık, pH ve proses uyumluluğu neden bağlama bağlıdır?

Enzim performansı, substrat yapısı ve proses ortamı ile doğ rudan ilişkilidir. Hemicellulase
uygulamalarında sıcaklık, pH, su aktivitesi, temas sü resi, karıştırma veya yoğ urma yoğ unluğ u ve

hammadde partikü l yapısı gibi değ işkenler hidrolizin derecesini belirler [10].
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Termostabil bakteriyel hemiselü lazlar ü zerine gü ncel derlemeler, endü striyel proseslerde yü ksek
sıcaklık toleransı, operasyonel stabilite ve proses sü releri gibi konuların ö nemini vurgular. Ancak bu
literatü r, belirli bir ticari ü rü nü n her sıcaklıkta aynı performansı gö stereceğ i şeklinde

yorumlanmamalıdır [10].

Alkali aktif hemiselü lazlar da ö zellikle deterjan, tekstil, kağ ıt hamuru ve bazı biyoproses bağ lamlarında
incelenmiştir. Bu tü r çalışmalar, hemiselü laz ailesinin çok farklı pH ortamlarına uyarlanabilen ü yeleri
olduğ unu gö sterir; fakat fırıncılıkta pratik koşullar hamur sisteminin doğal sınırları içinde

değ erlendirilir [13].

Fırıncılıkta enzim genellikle hamur hazırlama aşamasında sistemle temas eder ve yoğ urma ile
fermantasyon boyunca substratına erişir. Pişirme sırasında artan sıcaklık protein yapısını etkileyerek
enzimatik aktiviteyi sonlandırabilir; bu nedenle fırıncılıkta etkili pencere çoğ unlukla hamur aşamasıdır
[1].

Enzymes.bio Hemicellulase ürününün konumlandırılması

Enzymes.bio, Hemicellulase ü rü nü nü  çevrim içi doğ rudan satın alınabilen 1 kg birimler halinde sunan
bir tedarikçidir; ü retici veya laboratuvar olarak konumlandırılmaz. Ü rü n sayfasında fırıncılık
uygulamalarına yö nelik olarak hamur işleme, hacim ve kırıntı dokusu hedefleriyle ilişkilendirildiğ i
gö rü lü r .

Bu konumlandırma, ü rü nü n teknik değ erlendirmesinde ö nemlidir. Enzymes.bio’nun rolü , ü rü nü  çevrim
içi siparişe uygun şekilde tedarik etmek ve siparişle birlikte gerekli dokü mantasyonu sağ lamaktır; CoA
ve SDS belgeleri siparişle birlikte sağ lanır .

Ü rü n açıklaması, Hemicellulase’ın undaki hemiselü loz polimerlerini daha kü çü k bileşenlere
dö nü ştü rerek hamur işleme ö zellikleri, maya fermantasyonu, ü rü n hacmi, duyusal ö zellikler ve kırıntı
tekstü rü  ü zerinde katkı hedeflediğ ini belirtir. Bu ifadeler, ü rü nü n fırıncılıkta proses yardımcısı olarak
anlaşılması gerektiğ ini destekler .

Ü rü nü n endü striyel ve gıda işleme bağ lamında kullanılması gerekir; doğ rudan tü ketim ü rü nü  gibi
yorumlanmamalıdır. Enzim preparatlarıyla çalışırken gü venli kullanım, uygun depolama ve işletme içi
prosedü rlerin SDS bilgileriyle uyumlu yü rü tü lmesi beklenir .
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Figure 4. 헤미셀룰라아제는 셀룰로오스 미세섬유 주변의 헤미셀룰로오스 장벽
을 줄여 리그노셀룰로오스 구조를 열어줄 수 있다.

Bilimsel kanıt düzeyi: güçlü, orta ve bağlama bağlı alanlar

Hemicellulase’ın hemiselü loz hidrolizi mekanizması açısından kanıt dü zeyi gü çlü dü r. Lignoselü loz
parçalayan fungal enzimler ve endü striyel uygulamalar ü zerine literatü r, hemiselü lazların bitki hü cre

duvarı polisakkaritlerinin dö nü şü mü nde temel rol oynadığ ını açıklar [3].

Fırıncılıkta kanıt dü zeyi uygulamaya bağ lıdır. Ksilanazların ekmekçilikte kullanımı iyi bilinen bir
uygulama alanıdır; ancak nihai kalite etkisi unun arabinoksilan profili, gluten kalitesi, formü lasyon, su

seviyesi ve proses parametrelerine gö re değ işir [1].

Bitkisel ekstraksiyon ve biyoaktif bileşik salımı alanında kanıt daha hammadde-ö zeldir. Defne yaprağ ı
gibi belirli bitkisel materyallerde enzim destekli ekstraksiyon çalışmaları, hü cre duvarı enzimlerinin
hedef bileşiklerin salımını etkileyebileceğ ini gö sterir; fakat sonuçlar her bitki matriksine genellenemez
[5].

Biyokü tle ve ksilooligosakkarit ü retimi alanında da gü çlü  mekanistik temel vardır, fakat proses başarısı
ö n işlem stratejileri ve enzim kombinasyonlarına duyarlıdır. Şeker kamışı biyokü tlesi çalışması, ticari
enzim kombinasyonlarının farklı ö n işlem koşullarında farklı hidroliz sonuçları verdiğ ini gö stermesi

açısından bu bağ lama iyi bir ö rnektir [9].

Sağ lık faydası iddiaları ise bu ü rü n bağ lamında yapılmamalıdır. Hemicellulase’ın bitkisel fraksiyonları
modifiye etmesi, nihai gıdanın doğ rudan belirli bir sağ lık etkisi sağ layacağ ı anlamına gelmez; bu tü r

iddialar ayrıca ü rü n formü lasyonu, dozaj, mevzuat ve klinik kanıt bağ lamında değ erlendirilmelidir [4].
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Diğer enzimlerle birlikte düşünülmesi

Bitkisel hü cre duvarı karmaşık olduğ u için Hemicellulase çoğ u proses içinde tek başına çalışan izole bir
araç gibi değ il, diğ er enzimlerle tamamlayıcı bir bileşen olarak değ erlendirilebilir. Selü laz, pektinaz,
beta-glukanaz veya amilaz gibi enzimlerin her biri farklı substratlara etki eder ve toplam proses

sonucunu farklı biçimde etkiler [4].

Fırıncılıkta bu durum ö zellikle ö nemlidir. Amilaz nişasta ü zerinden fermente olabilir şeker ü retimi ve
kabuk rengi gibi etkilerle ilişkilendirilirken, Hemicellulase hemiselü loz ü zerinden hamur reolojisine
katkı verir; bu iki mekanizma aynı ü rü n kalitesi hedefinde birleşebilir, ancak birbirinin yerine geçmez
[1].

Lignoselü lozik biyokü tlede ise selü laz ve hemiselü lazların birlikte kullanılması, selü loz ve hemiselü loz
fraksiyonlarının eş zamanlı veya ardışık dö nü şü mü  açısından yaygın bir yaklaşımdır. Manyetik combi-
CLEA sistemlerinde selü laz ve hemiselü laz kombinasyonlarının yeniden kullanılabilir enzim yapıları

olarak araştırılması, bu sinerji dü şü ncesinin proses mü hendisliğ i tarafındaki ö rneklerinden biridir [14].

Bu sinerji fikri, her kombinasyonun otomatik olarak daha iyi sonuç vereceğ i anlamına gelmez.
Enzimlerin substrat erişimi, optimum çalışma koşulları, birbirleriyle uyumu ve hammadde yapısı toplam

sonucu belirlediğ i için kombinasyon yaklaşımı teknik hedefe gö re yorumlanmalıdır [10].

Güvenli kullanım, depolama ve dokümantasyon

Enzim preparatları protein yapılı materyallerdir ve endü striyel ortamda tozla çalışırken soluma, cilt ve
gö z teması gibi maruziyet yolları dikkate alınmalıdır. Gü venli kullanım uygulamaları ü rü nle birlikte
sağ lanan SDS kapsamında değ erlendirilmelidir .
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Figure 5. 전처리, 계면활성제, 입자 크기 조절, 수화, 혼합은 모두 가수분해 중
효소가 헤미셀룰로오스 결합에 도달할 수 있는지에 영향을 미칠 수 있다.

Depolama açısından enzim preparatlarında nem, ısı ve doğ rudan gü neş ışığ ı genellikle istenmeyen
etkilere yol açabilir. Enzymes.bio ü rü n sayfası, ü rü nü n kapalı, kuru ve serin koşullarda saklanması
gerektiğ ini belirtir .

CoA, ü rü nle ilgili parti dokü mantasyonunu desteklerken SDS gü venli elleçleme, depolama ve acil durum
bilgileri için kullanılır. Enzymes.bio Hemicellulase siparişlerinde bu belgelerin siparişle birlikte
sağ landığ ı belirtilir .

Bu dokü mantasyon, ö zellikle B2B gıda işleme ve endü striyel kullanıcılar için kalite sistemlerinin kayıt
ihtiyacını destekler. Ancak CoA ve SDS, ü rü nü n belirli bir formü lasyonda otomatik performans garantisi
verdiğ i şeklinde yorumlanmamalıdır; performans uygulama koşullarına bağ lıdır .

Teknik değerlendirme: nerede güçlü sonuç beklenir, nerede dikkat gerekir?

Hemicellulase’tan en net teknik fayda, proses sonucunu hemiselü lozun sınırladığ ı durumlarda beklenir.
Bu, fırıncılıkta su bağ lama ve hamur viskozitesi; ekstraksiyonda hü cre duvarı bariyeri; biyokü tlede ise

hemiselü lozun şeker veya oligosakkarit dö nü şü mü  için parçalanması anlamına gelebilir [4].

Buna karşılık, kalite sorunlarının temel nedeni gluten zayıflığ ı, nişasta hasarı, maya aktivitesi, pişirme
profili veya formü lasyondaki yağ /şeker dengesi ise Hemicellulase tek başına yeterli çö zü m olmayabilir.

Enzim hedefi hemiselü loz olduğ u için, problem analizi de bu hedef fraksiyonla ilişkili yapılmalıdır [1].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 12 of 14



Fazla hidroliz ihtimali de teknik olarak dikkate alınmalıdır. Hemiselü lozun gereğ inden fazla
parçalanması, bazı hamur sistemlerinde yapının zayıflamasına veya istenmeyen yapışkanlığa katkıda
bulunabilir; bu nedenle enzimatik etki “daha fazla her zaman daha iyidir” mantığ ıyla değ il, kontrollü

modifikasyon mantığ ıyla ele alınmalıdır [4].

Bu çerçevede Hemicellulase, ö zellikle endü striyel fırıncılıkta formü lasyonun bir parçası olarak
değ erlendirilen teknik bir proses yardımcısıdır. Enzymes.bio ü rü n sayfasındaki hamur işlenebilirliğ i,
hacim ve kırıntı dokusu hedefleri de bu mekanistik değ erlendirmeyle uyumludur .

Sonuç: Hemicellulase’ın değeri kontrollü hemiselüloz modifikasyonundadır

Hemicellulase enziminin teknik değ eri, bitkisel hammaddelerdeki hemiselü loz ağ ını hedefli şekilde
dö nü ştü rmesinden gelir. Fırıncılıkta bu dö nü şü m, undaki arabinoksilan benzeri fraksiyonların hamur
reolojisi ü zerindeki etkisini yö netmeye; bitkisel ekstraksiyon ve biyokü tle alanlarında ise hü cre duvarı

bariyerini azaltmaya yardımcı olabilir [1].

Bilimsel literatü r, hemiselü lazların lignoselü lozik matriksleri dö nü ştü rmedeki rolü nü  gü çlü  biçimde
destekler; buna karşılık fırıncılıktaki nihai performans her zaman un tipi, formü lasyon ve proses
koşullarıyla birlikte değ erlendirilmelidir. Bu nedenle Hemicellulase, kalite garantisi olarak değ il, doğ ru
bağ lamda kullanıldığ ında proses kontrolü  sağ layabilen enzimatik bir araç olarak konumlandırılmalıdır
[4].

Enzymes.bio Hemicellulase ü rü nü , fırıncılık odağ ıyla çevrim içi doğ rudan satın alınabilen 1 kg birimler
halinde tedarik edilir. Siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanır; ü rü nü n gü venli, belgeli ve endü striyel/gıda
işleme bağ lamına uygun şekilde değ erlendirilmesi gerekir .

Hemicellulase ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Hemicellulase satın alın →

Kaynaklar

İlk atıf sırasına gö re numaralandırılmıştır. Açık erişimli kaynaklardır; her birinin yayım sırasında erişilebilir olduğu
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