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Hemicellulase Enzimi ile Firincilikta Hamur islenebilirligi ve
Bitkisel Lif Modifikasyonu

Enzymes.bio Arastirma Ekibi - Wellington, Yeni Zelanda - June 21, 2026

Dogrudan yanit: Hemicellulase, bitkisel hammaddelerdeki hemiseliiloz fraksiyonlarini daha
kiiciik ve daha ¢oziiniir karbonhidrat bilesenlerine donitistiiren bir enzim grubudur;
firincilikta 6zellikle undaki arabinoksilan benzeri yapilarin hamur reolojisi, gaz tutma ve
kirint1 dokusu iizerindeki etkisini yénetmek icin kullamlir [, Enzymes.bio Hemicellulase
urind, cevrim ici olarak 1 kg birimler halinde sunulan bir tedarik trtintidiir; siparisle birlikte

CoA ve SDS saglanir ve {riin endiistriyel /gida isleme baglaminda degerlendirilmelidir .

Hemicellulase nedir?

Hemicellulase tek bir enzimden ziyade, bitki hiicre duvarindaki hemiseliilozlar1 parcalayan enzimatik
aktiviteler icin kullanilan genel bir addir. Hemiseliiloz; seliilozdan farkl olarak daha heterojen,

dallanmis ve hammaddeye gore bilesimi degisebilen polisakkaritlerden olusur; ksilanlar, mannanlar,

arabinoksilanlar ve ilgili yan zincirli yapilar bu grubun tipik bilesenleri arasinda ele alinir 21,

Bu enzim grubunun endiistriyel 6nemi, hemiseliilozun bitkisel dokularda “ara baglayic1” bir ag gibi
davranmasindan gelir. Seliiloz mikrofibrilleri ve ligninle birlikte hiicre duvarinin dayanikhiligini artiran

bu ag, ayni zamanda su tutma, viskozite, lif ¢6ziintlirligi, ekstraksiyon verimi ve hamur davranisi gibi

proses ozelliklerini de etkileyebilir 31,

Firincilik uygulamalarinda Hemicellulase denildiginde ¢ogu zaman ksilanaz aktivitesi 6ne ¢ikar; ¢linku
bugday unundaki arabinoksilan yapilar1 hamurun su dagilimi, elastikiyet/viskozite dengesi ve gaz

hiicresi stabilitesi lizerinde etkilidir. Mikrobiyal ksilanazlarla ilgili endiistriyel derlemeler, bu enzimlerin

firmcilik dahil bircok sektorde hemiseliiloz modifikasyonu amaciyla degerlendirildigini bildirir ™.

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Hemicellulase tiriin, iirtin sayfasinda firincilik i¢in
konumlandirilmis bir enzim preparati olarak aciklanir. Sayfada triiniin undaki hemiseliilozik bilesenleri
modifiye ederek hamur islenebilirligi, tirtin hacmi, duyusal kalite ve kirinti dokusu gibi hedeflere katki

saglayabilecegi belirtilir .
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Firincilikta baslica uygulama: hamur reolojisinin enzimatik yénetimi

Bugday hamuru yalnizca gluten ve nisastadan olusan basit bir sistem degildir; undaki ¢éziiniir ve
cozlinmeyen arabinoksilan fraksiyonlari suyu baglar, hamur viskozitesini etkiler ve fermantasyon
sirasinda olusan gaz hiicrelerinin davranisini degistirebilir. Hemicellulase, bu fraksiyonlarin bir

boliimiinii daha kiigiik bilesenlere ayirarak hamurda suyun yeniden dagilimini ve mekanik islenebilirligi

etkileyebilir [,

Bu mekanizma, “enzim eklendiginde hacim otomatik artar” seklinde okunmamaldir. Daha dogru
aciklama sudur: Hemicellulase, unun hemiseliiloz fraksiyonunda kontrollii bir kesim yapar; bu kesim

uygun formiulasyon ve proses kosullariyla birlestiginde hamurun yogurma, sekillendirme,

fermantasyon ve pisirme sirasinda daha éngériilebilir davranmasina yardimei olabilir 1,

Endistriyel firincilikta bu yaklasim 6zellikle proses toleransinin 6nemli oldugu hatlarda anlamhdir.
Hamur ¢ok siki oldugunda sekillendirme zorlasabilir; cok zayif oldugunda ise gaz tutma ve form
stabilitesi olumsuz etkilenebilir. Hemicellulase, hemiseliiloz kaynakl viskozite ve su baglama etkisini

hedefledigi icin bu dengenin yonetilmesinde kullanilan enzimatik araglardan biridir .

Uriiniin pratik konumlandirmasi da bu nedenle hamur stabilitesi, kirinti yapisi ve nem tutma gibi kalite
gostergeleriyle iliskilendirilir. Ancak bu gostergeler un kalitesi, su miktari, maya aktivitesi, yogurma
enerjisi, fermantasyon siiresi ve pisirme profiliyle birlikte olustugundan, Hemicellulase performansi her

zaman uygulama baglaminda degerlendirilmelidir .
Mekanizma: Hemiseliiloz agi nasil degisir?

Bitki hiicre duvary, seliiloz lifleri, hemiseliilozlar, pektik maddeler ve lignin gibi bilesenlerin birlikte
olusturdugu karmasik bir matristir. Bu yapida hemiseliiloz, seliilozla etkilesen ve hiicre duvarinin

mekanik biitiinliigiine katki veren daha amorf, daha dallanmig ve kimyasal olarak daha degisken bir

polisakkarit ailesi olarak diistiniiliir 2],

Hemicellulase’in yaptigi temel is, hemiseliiloz zincirlerindeki belirli glikozidik baglari su kullanarak
kirmaktir. Biiylik ve daha az hareketli polimerler bu reaksiyon sonucunda daha kisa zincirli

oligosakkaritlere, daha ¢oziintir fraksiyonlara veya daha kii¢iik seker yapilarina déntisebilir; bu

déniisiim hammaddenin fiziksel davranisini degistirir 4],

Firincilikta bu kirilma, un-su sisteminde iki yonlii sonu¢ dogurabilir. Birincisi, ¢dzlinmeyen
arabinoksilanlarin bir b6liimi daha kisa ve daha ¢éziiniir yapilara doniiserek suyun hamur i¢inde farkh
dagilmasina neden olabilir; ikincisi, asir1 yliksek molekiil agirlikl yapilarin neden oldugu sertlik veya
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viskozite bir miktar azalabilir [,
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Bu etki kontrollii oldugunda hamur daha kolay islenebilir, gaz hiicreleri daha diizenli dagilabilir ve
kirinti dokusu daha homojen goriinebilir. Kontrolsiiz veya formiilasyona uymayan kullanimda ise ayni

mekanizma hamur yapisini gereginden fazla zayiflatabilecegi icin enzimatik modifikasyonun doz, siire

ve proses kosullariyla birlikte ele alinmasi gerekir 1,

Hemiseliiloz, seliiloz ve nisasta arasindaki fark neden 6nemlidir?

Firincilikta nisasta jelatinizasyonu, gluten aginin gelisimi ve enzimatik karbonhidrat modifikasyonu ayni
proses icinde gergeklesir; ancak bu bilesenlerin her biri farkli kimyasal yapiya ve fonksiyona sahiptir.

Hemicellulase’m hedefi nisasta degil, unun hiicre duvari kokenli hemiseliiloz fraksiyonudur [,

Bilesen Yapisal 6zellik Firincilikta proses etkisi Hemicellulase ile iliskisi
Nisast Glukoz birimlerinden olusan Jelatinizasyon, su tutma ve Hemicellulase’in birincil hedefi
isasta
depo polisakkariti Urlin i¢ yapisinda temel rol degildir [4]
Daha dogrusal ve kristalin Selllazlarla daha dogrudan iliskilidir;
. o Lif yapisina, su tutmaya ve ) .
Seliiloz egilimli hiicre duvari Hemicellulase farkli fraksiyonu

. . matriks dayanikliligina katki 3
polisakkariti hedefler 13
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Bilesen Yapisal ozellik Firincilikta proses etkisi Hemicellulase ile iliskisi

Hamur viskozitesi, su . ,
Dallanmis, heterojen hiicre Hemicellulase’in ana hedef
Hemiseliloz ] T dagihimi ve kirinti yapisini 1
duvari polisakkaritleri ] . fraksiyonudur[ ]
etkileyebilir

Gaz tutma, hacim ve kirinti . . .
Bugday ununda 6nemli Ksilanaz agirhkl Hemicellulase

Arabinoksilan Gzerinde dolayh etki

hemiseliiloz tipi R . uygulamalarinin odak noktasidir 1]
gosterebilir

Bu ayrim pratikte 6nemlidir ¢iinkii farkli enzimler ayni hamur sisteminde farkl alt tabakalara etki eder.
Ornegin amilaz nisasta parcalanmasiyla, proteaz protein agiyla, hemicellulase ise hemiseliiloz kaynakl

su baglama ve viskozite davranisiyla iliskilidir; bu nedenle enzim sec¢imi trtin hedefiyle uyumlu

olmalidir 4.
Firincilikta beklenen teknik katkilar

Hemicellulase’in firincilikta en sik iliskilendirildigi katki hamur islenebilirligidir. Hemiseliiloz
fraksiyonlarinin kismi hidrolizi, hamurun yogurma ve sekillendirme sirasinda daha dengeli akmasina,
yapiskanlik ve sertlik dengesinin degismesine ve liretim hattinda mekanik isleme uyumunun artmasina

yardimci olabilir .

Ikinci katki alani iiriin hacmi ve gaz hiicresi dagihmudir. Ksilanazlarin firmcilikta kullanimi iizerine

literatiir, arabinoksilan modifikasyonunun hamur yapisi ve ekmek kalitesiyle iliskili oldugunu; ancak

etkinin un tipi ve proses kosullarma bagh degistigini gosterir 1,

Ugiincii alan kirmti yapisidir. Hemicellulase, hamur icindeki su dagilimi ve polisakkarit etkilesimlerini
degistirdigi icin pismis lriinde daha diizenli gozenek yapisi, daha homojen kirint1 ve duyusal olarak
daha kabul edilebilir bir doku hedeflenebilir; Enzymes.bio trtin agiklamasi da tiriinii bu teknik

hedeflerle iliskilendirir .

Nem tutma agisindan degerlendirme daha dikkatli yapilmahdir. Hemiseliilozlar suyu kuvvetli sekilde
baglayabildiginden, bunlarin kontrollii modifikasyonu suyun hamur ve kirinti icindeki hareketliligini

degistirebilir; fakat nihai raf 6mrii etkisi formiilasyon, ambalajlama ve depolama kosullariyla birlikte

belirlenir .
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Uygulama alanlari: firincihgin 6tesinde Hemicellulase

Hemicellulase’in ana ticari goriintirligi firincilikta gii¢li olsa da enzim grubunun endiistriyel kapsami
daha genistir. Lignoseliilozik biyokiitle, bitkisel ekstraksiyon, yem teknolojisi, kagit hamuru isleme ve

oligosakkarit tiretimi gibi alanlarda hemiseltilozun parg¢alanmasi veya donitistiiriilmesi farkli hedeflerle

kullanilir [41,

Uygulama alani Hemicellulase’in teknik rolii Tipik proses hedefi Kanit baglami

Ksilanazlarin firincilikta

Undaki hemisellloz/arabinoksilan Hamur islenebilirligi, hacim, . . .
Firincilik kullanimi literatiirde yerlesik

fraksiyonlarini modifiye etme kirinti dokusu 1
bir uygulama alanidir 111

ktif bilesikl Defne yapragi ve bitkisel
Biyoaktif bilesiklerin veya
-, y e matrikslerde enzim destekli

Hiicre d bariyerini t g/fraksiyonl
ekstraksiyon lcre duvari bariyerini gevsetme yag/fraksiyonlarin ekstraksiyon calismalari vardir

erisilebilirligini artirma 5]

Biyokitle enzimleri Gizerine
Seker, oligosakkarit veya

Lignoseliilozik derlemelerde temel
R Hemisellilozun hidrolizi biyodoénisim ara Grind
biyokitle uygulama alani olarak ele
elde etme 5
alinir 121

Ksilanazlarin agartma
3 ) ) i Kimyasal yliku azaltmaya . —_
Kagit hamuru ve Ksilan fraksiyonunu modifiye ) proseslerine endustriyel
. yardimcli biyoproses . ) .
agartma etme gecisi erken literatiirde
yaklasimi 6
belgelenmi§tir[ ]

Besin erisilebilirligi ve Karbohidrat-aktif enzimler
Bitki hiicre duvari
Yem teknolojisi , o sindirilebilirlik baglaminda yem alaninda kapsamli
karbonhidratlarini déniistiirme . ) .
degerlendirme bicimde incelenmistir[ ]

Bu tablo, Hemicellulase’in her alanda ayni sekilde kullanilacagi anlamina gelmez. Firincilikta hedef

hamur reolojisi ve liriin kalitesi iken, biyokiitle uygulamalarinda hedef ¢ogu zaman seker veya

oligosakkarit verimi; kagit hamurunda ise lif matriksinin kimyasal isleme yanitin1 degistirmektir 1,
Bitkisel ekstraksiyon ve biyoaktif bilesiklerin serbest birakilmasi

Bitkisel hammaddelerde fenolik bilesikler, aroma 6nciilleri, pigmentler veya yag fraksiyonlari cogu
zaman hiicre duvari matriksi icinde tutulur. Hemicellulase, pektinaz veya seliilaz gibi diger hiicre duvari

enzimleriyle birlikte kullanildiginda bu matriksin gecirgenligini artirabilir ve hedef bilesenlerin ¢6ziicti
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faza gecisini kolaylastirabilir [°1,

|

Figure 2. 2 ECIOIN|= HMEEZRQAE HAOE o= HtH ¢f|0| 2 EEI0HA| =
A2t ofgtH| At 2t Bttt = F AP ZH2 O|E X QI 7| A O R E B

X O 2 SO}

Defne yapraklarindan biyoaktif bilesiklerin enzim destekli ekstraksiyonu iizerine ¢alisma, bitkisel
dokularda hiicre duvari enzimlerinin ekstraksiyon yaklasimi olarak incelendigini gosterir. Bu tiir

calismalar Hemicellulase’in dogrudan “her bitkide verimi artirdig1” anlamina gelmez; ancak hemiseliiloz

modifikasyonunun ekstraksiyon miihendisliginde neden degerlendirildigini agiklar [51.

Agai posasindan yagin sulu ekstraksiyonunda enzim preparat kombinasyonlarinin incelendigi ¢calisma
da benzer bir prensibe dayanir: bitki dokusunun hiicre duvari bilesenleri pargalandik¢a hedef
fraksiyonlara erisim degisebilir. Burada kritik nokta, kullanilan enzim kombinasyonunun hammadde

kompozisyonuna ve proses hedeflerine gore farkl sonuglar verebilmesidir [,

Bu nedenle bitkisel ekstraksiyon alaninda Hemicellulase, tek basina bir verim garantisi degil, hiicre
duvari bariyerini azaltmaya yonelik bir proses araci olarak goriilmelidir. Hedef bilesik fenolik madde,
ucucu bilesen, yag, lif fraksiyonu veya oligosakkarit oldugunda uygun enzimatik yaklasim da degisebilir
[4]

Ksilooligosakkarit ve biyokiitle doniisiimii baglami

Hemisellilozun kontrolli hidrolizi, yalnmizca tam parcalama amaciyla degil, ksilooligosakkarit gibi daha
kisa zincirli karbonhidratlarin tiretimi amaciyla da incelenir. Seker kamisi bagasi ve samani

karisimindan ksilooligosakkarit liretimi tizerine calisma, ticari enzim kombinasyonlarinin 6n islem
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stratejileriyle birlikte hidroliz sonuglarini degistirdigini gostermistir [°1.

Bu alan, firinciliktan farkhdir ¢iinkii ama¢ hamur kalitesini yonetmek degil, lignoseltilozik
hammaddeden belirli karbonhidrat fraksiyonlari elde etmektir. Hemicellulase burada hemiseliiloz

zincirlerini kontrollii bicimde kisaltarak hedeflenen oligosakkarit dagilimina katki saglayabilecek bir

enzim smifi olarak ele alinir [°1.

Lignoseliilozik biyokiitle ve enzimler lizerine gilincel kaynaklar, seliilaz ve hemiseliilazlarin birlikte
calismasinin bitki hiicre duvari déniisiimiinde 6énemli oldugunu vurgular. Seliilaz seliiloz fraksiyonunu,

Hemicellulase ise hemiseliiloz fraksiyonunu hedeflediginde matrisin daha kapsaml ¢6ziilmesi miimkiin

hale gelir [,

Bununla birlikte, biyokiitle proseslerinde sicaklik, pH, 6n islem tipi, partikiil boyutu, kuru madde orani
ve enzim kombinasyonu gibi degiskenler sonuclari gii¢lii bicimde etkiler. Bu nedenle firincilikta

kullanilan bir Hemicellulase yaklasimi, biyokiitle hidrolizinde ayni performans varsayimiyla

degerlendirilmemelidir 9],
Kagit hamuru ve agartma uygulamalarindan 6grenilenler

Hemicellulase ailesinin endistriyel tarihinde ksilanazlarin kagit hamuru agartma proseslerinde
kullanimi 6nemli bir 6rnektir. Viikari'nin ksilanaz agartma literatiird, fikrin laboratuvar 6l¢geginden

endistriyel uygulamaya nasil tasindigini ve ksilan fraksiyonunun modifikasyonunun kimyasal agartma

siiregleriyle nasil iliskilendirildigini anlatir [¢],

Kagit hamuru uygulamasinda hedef, firinciliktaki gibi hacim veya kirint1 degildir; amag lif matriksi
icindeki ksilan iligkili bariyerleri azaltmak ve sonraki islem adimlarina daha uygun bir yap1

olusturmaktir. Bu 6rnek, ayni enzimatik prensibin farkl endistrilerde farklh kalite kriterlerine hizmet

edebilecegini gosterir 11,

Bajpai'nin kagit ve kagit hamuru biyoproses kaynaklari, enzim kullaniminin endistride kimyasal islem
yukiini azaltma ve daha secici modifikasyon saglama potansiyeli nedeniyle degerlendirildigini agiklar.

Bu baglam, Hemicellulase'in yalnizca gida degil, lif teknolojileri icin de 6nemli bir enzim grubu

oldugunu destekler 2],

Firincilik agisindan bu 6rneklerin dogrudan recete karsilig1 yoktur; ancak mekanizma diizeyinde 6nemli

bir ders verir: Hemicellulase en giiclii etkisini, hemiseliilozun proses sonucunu sinirlayan bir yapisal

veya reolojik bariyer oldugu durumlarda gosterir 1,
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Hayvan yemi ve beslenme teknolojisinde karbohidrat-aktif enzimler

Karbohidrat-aktif enzimler, hayvan yemi alaninda bitkisel hiicre duvari polisakkaritlerinin besin

erisilebilirligi tizerindeki etkisi nedeniyle genis bicimde incelenir. Hemicellulase benzeri aktiviteler, yem

hammaddelerindeki arabinoksilan ve diger hemiseliiloz yapilarinin par¢alanmasiyla iliskilendirilir [71.

Bu uygulamada temel amag, firinciliktaki gibi hamur yapisini iyilestirmek degil, sindirim kanalinda veya
yem isleme sirasinda hiicre duvari karbonhidratlarinin davranisini degistirmektir. Plouhinec ve ¢alisma

arkadaslarinin derlemesi, bu enzimlerin yem formiilasyonlarinda substrat 6zgilliigii ve hammadde

kompozisyonuyla birlikte degerlendirilmesi gerektigini vurgular 71

Gida isleme, yem ve biyokiitle uygulamalari ayni enzim ailesini kullansa da mevzuat, kalite kriterleri ve

proses kosullar1 birbirinden farklidir. Bu nedenle Hemicellulase’in her sektdrdeki rolii, hedef {iriin ve

isleme ortamia gore ayri teknik cercevede yorumlanmalidir ],
Sicaklik, pH ve proses uyumlulugu neden baglama baghdir?

Enzim performansi, substrat yapisi ve proses ortami ile dogrudan iliskilidir. Hemicellulase

uygulamalarinda sicaklik, pH, su aktivitesi, temas stiresi, karistirma veya yogurma yogunlugu ve

hammadde partikiil yapis1 gibi degiskenler hidrolizin derecesini belirler [°],
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Termostabil bakteriyel hemiseltilazlar tizerine giincel derlemeler, endiistriyel proseslerde ytiksek
sicaklik toleransi, operasyonel stabilite ve proses siireleri gibi konularin 6nemini vurgular. Ancak bu
literatiir, belirli bir ticari tiriintin her sicaklikta ayni performansi gosterecegi seklinde
yorumlanmamalidir [19,

Alkali aktif hemiseliilazlar da 6zellikle deterjan, tekstil, kagit hamuru ve bazi biyoproses baglamlarinda
incelenmistir. Bu tiir calismalar, hemiseliilaz ailesinin ¢ok farkli pH ortamlarina uyarlanabilen tlyeleri
oldugunu gosterir; fakat firincilikta pratik kosullar hamur sisteminin dogal sinirlari icinde
degerlendirilir 31,

Firincilikta enzim genellikle hamur hazirlama asamasinda sistemle temas eder ve yogurma ile
fermantasyon boyunca substratina erisir. Pisirme sirasinda artan sicaklik protein yapisini etkileyerek
enzimatik aktiviteyi sonlandirabilir; bu nedenle firincilikta etkili pencere ¢cogunlukla hamur asamasidir
[1]

Enzymes.bio Hemicellulase iiriiniiniin konumlandirilmasi

Enzymes.bio, Hemicellulase iliriinlinii ¢cevrim ici dogrudan satin alinabilen 1 kg birimler halinde sunan
bir tedarikgidir; tiretici veya laboratuvar olarak konumlandirilmaz. Uriin sayfasinda firmncilik
uygulamalarina yonelik olarak hamur isleme, hacim ve kirinti dokusu hedefleriyle iligkilendirildigi

gorulir .

Bu konumlandirma, tirtiniin teknik degerlendirmesinde 6nemlidir. Enzymes.bio’nun roli, iriinii ¢evrim
ici siparise uygun sekilde tedarik etmek ve siparisle birlikte gerekli dokiimantasyonu saglamaktir; CoA

ve SDS belgeleri siparisle birlikte saglanir .

Uriin aciklamasi, Hemicellulase’in undaki hemiseliiloz polimerlerini daha kiiciik bilesenlere
donitstiirerek hamur isleme 6zellikleri, maya fermantasyonu, tirtin hacmi, duyusal 6zellikler ve kirinti
tekstiirii tizerinde katki hedefledigini belirtir. Bu ifadeler, iirtintin firincilikta proses yardimcisi olarak

anlasilmasi gerektigini destekler .

Uriiniin endiistriyel ve gida isleme baglamida kullanilmasi gerekir; dogrudan tiiketim {iriinii gibi
yorumlanmamaldir. Enzim preparatlariyla ¢alisirken giivenli kullanim, uygun depolama ve isletme ici

prosediirlerin SDS bilgileriyle uyumlu yiiriitiilmesi beklenir .
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Bilimsel kanit diizeyi: giiclii, orta ve baglama bagh alanlar

Hemicellulase’in hemiseliiloz hidrolizi mekanizmasi agisindan kanit diizeyi giicliidiir. Lignoseliiloz

parcalayan fungal enzimler ve endiistriyel uygulamalar tizerine literatiir, hemiseliilazlarin bitki hiicre

duvari polisakkaritlerinin déniisiimiinde temel rol oynadigini agiklar 31,

Firincilikta kanit diizeyi uygulamaya baghdir. Ksilanazlarin ekmekgilikte kullanimi iyi bilinen bir

uygulama alanidir; ancak nihai kalite etkisi unun arabinoksilan profili, gluten kalitesi, formiilasyon, su

seviyesi ve proses parametrelerine gore degisir 1.

Bitkisel ekstraksiyon ve biyoaktif bilesik salimi alaninda kanit daha hammadde-6zeldir. Defne yapragi
gibi belirli bitkisel materyallerde enzim destekli ekstraksiyon ¢alismalary, hiicre duvari enzimlerinin
hedef bilesiklerin salimini etkileyebilecegini gosterir; fakat sonuglar her bitki matriksine genellenemez
[5]

Biyokiitle ve ksilooligosakkarit tiretimi alaninda da gli¢lii mekanistik temel vardir, fakat proses basarisi
on islem stratejileri ve enzim kombinasyonlarina duyarhdir. Seker kamisi biyokiitlesi calismasy, ticari

enzim kombinasyonlarinin farkli 6n islem kosullarinda farkh hidroliz sonuglar1 verdigini gostermesi

acisindan bu baglama iyi bir 6rnektir [°I.

Saglik faydasi iddialar1 ise bu iiriin baglaminda yapilmamalidir. Hemicellulase’in bitkisel fraksiyonlari

modifiye etmesi, nihai gildanin dogrudan belirli bir saglk etkisi saglayacagi anlamina gelmez; bu tiir

iddialar ayrica tiriin formiilasyonu, dozaj, mevzuat ve klinik kanit baglammda degerlendirilmelidir I,
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Diger enzimlerle birlikte diisiiniilmesi

Bitkisel hiicre duvari karmasik oldugu icin Hemicellulase ¢ogu proses icinde tek basina ¢alisan izole bir
arag gibi degil, diger enzimlerle tamamlayici bir bilesen olarak degerlendirilebilir. Seliilaz, pektinaz,

beta-glukanaz veya amilaz gibi enzimlerin her biri farkl substratlara etki eder ve toplam proses

sonucunu farkl bicimde etkiler [*],

Firincilikta bu durum 6zellikle 6nemlidir. Amilaz nisasta lizerinden fermente olabilir seker liretimi ve
kabuk rengi gibi etkilerle iliskilendirilirken, Hemicellulase hemiseliiloz lizerinden hamur reolojisine
katki verir; bu iki mekanizma ayni iiriin kalitesi hedefinde birlesebilir, ancak birbirinin yerine gecmez
[1]

Lignoseliilozik biyokiitlede ise seliilaz ve hemiseliilazlarin birlikte kullanilmasj, seliilloz ve hemiseliiloz
fraksiyonlarinin es zamanh veya ardisik donlisiimii agisindan yaygin bir yaklasimdir. Manyetik combi-

CLEA sistemlerinde seltilaz ve hemiseliilaz kombinasyonlarinin yeniden kullanilabilir enzim yapilari

olarak arastirilmasi, bu sinerji diisiincesinin proses miihendisligi tarafindaki 6rneklerinden biridir 4],

Bu sinerji fikri, her kombinasyonun otomatik olarak daha iyi sonu¢ verecegi anlamina gelmez.

Enzimlerin substrat erisimi, optimum ¢alisma kosullar, birbirleriyle uyumu ve hammadde yapisi1 toplam

sonucu belirledigi icin kombinasyon yaklasimi teknik hedefe gore yorumlanmahdir 9,
Guvenli kullanim, depolama ve dokiimantasyon
Enzim preparatlari protein yapili materyallerdir ve endiistriyel ortamda tozla ¢alisirken soluma, cilt ve

g6z temasi gibi maruziyet yollar1 dikkate alinmahdir. Giivenli kullanim uygulamalari tiriinle birlikte
saglanan SDS kapsaminda degerlendirilmelidir .
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Depolama ag¢isindan enzim preparatlarinda nem, 1s1 ve dogrudan giines 15181 genellikle istenmeyen
etkilere yol acgabilir. Enzymes.bio tirtin sayfasi, iirtiniin kapali, kuru ve serin kosullarda saklanmasi

gerektigini belirtir .

CoA, uirtinle ilgili parti dokiimantasyonunu desteklerken SDS giivenli ellecleme, depolama ve acil durum
bilgileri i¢in kullanilir. Enzymes.bio Hemicellulase siparislerinde bu belgelerin siparisle birlikte

saglandig belirtilir .

Bu dokiimantasyon, 6zellikle B2B gida isleme ve endiistriyel kullanicilar i¢in kalite sistemlerinin kayit
ihtiyacini destekler. Ancak CoA ve SDS, trtiniin belirli bir formiilasyonda otomatik performans garantisi

verdigi seklinde yorumlanmamalidir; performans uygulama kosullarina baghdir .
Teknik degerlendirme: nerede giiglii sonug beklenir, nerede dikkat gerekir?

Hemicellulase’tan en net teknik fayda, proses sonucunu hemiseliilozun sinirladig1 durumlarda beklenir.

Bu, firincilikta su baglama ve hamur viskozitesi; ekstraksiyonda hiicre duvari bariyeri; biyokiitlede ise

hemiseliilozun seker veya oligosakkarit doniisiimii i¢in par¢alanmasi anlamina gelebilir [*],

Buna karsilik, kalite sorunlarinin temel nedeni gluten zayifligi, nisasta hasari, maya aktivitesi, pisirme

profili veya formilasyondaki yag/seker dengesi ise Hemicellulase tek basina yeterli ¢c6ziim olmayabilir.

Enzim hedefi hemiseliiloz oldugu icin, problem analizi de bu hedef fraksiyonla iliskili yapiimahdir ™,
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Fazla hidroliz ihtimali de teknik olarak dikkate alinmalidir. Hemiseliilozun gereginden fazla
parcalanmasi, bazi hamur sistemlerinde yapinin zayiflamasina veya istenmeyen yapiskanliga katkida

bulunabilir; bu nedenle enzimatik etki “daha fazla her zaman daha iyidir” mantigiyla degil, kontrollii

modifikasyon mantigiyla ele ammalidir 4],

Bu ¢ercevede Hemicellulase, 6zellikle endiistriyel firincilikta formiilasyonun bir pargasi olarak
degerlendirilen teknik bir proses yardimcisidir. Enzymes.bio tiriin sayfasindaki hamur islenebilirligi,

hacim ve kirint1 dokusu hedefleri de bu mekanistik degerlendirmeyle uyumludur .
Sonug¢: Hemicellulase’in degeri kontrollii hemiseliiloz modifikasyonundadir

Hemicellulase enziminin teknik degeri, bitkisel hammaddelerdeki hemiseliiloz agin1 hedefli sekilde
dontistiirmesinden gelir. Firincilikta bu déniisiim, undaki arabinoksilan benzeri fraksiyonlarin hamur

reolojisi tizerindeki etkisini yonetmeye; bitkisel ekstraksiyon ve biyokiitle alanlarinda ise hiicre duvari

bariyerini azaltmaya yardimci olabilir 1.

Bilimsel literatiir, hemiseliilazlarin lignoseliilozik matriksleri dontistiirmedeki roliinii giiclii bigcimde
destekler; buna karsilik firinciliktaki nihai performans her zaman un tipi, formiilasyon ve proses
kosullariyla birlikte degerlendirilmelidir. Bu nedenle Hemicellulase, kalite garantisi olarak degil, dogru
baglamda kullanildiginda proses kontrolii saglayabilen enzimatik bir ara¢ olarak konumlandirilmahdir
[4]

Enzymes.bio Hemicellulase trtint, firincilik odagiyla ¢evrim i¢i dogrudan satin alinabilen 1 kg birimler
halinde tedarik edilir. Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir; triintin giivenli, belgeli ve endiistriyel/gida

isleme baglamina uygun sekilde degerlendirilmesi gerekir .

Hemicellulase 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.

Hemicellulase satin alin &>

Kaynaklar

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

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglant1 verir.
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