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Neutral Protease for Beer Brewing, bira mayşesinde malt, arpa ve yardımcı tahıl kaynaklı
proteinleri daha kü çü k peptitlere ve maya tarafından kullanılabilir azotlu bileşenlere
dö nü ştü rmeye yardımcı olan bir proses enzimidir. Başlıca uygulaması, maya beslenmesini
desteklemek, yü ksek yardımcı tahıllı reçetelerde şıra kompozisyonunu dengelemek ve
protein kaynaklı bulanıklık riskini azaltmaya katkı sağ lamaktır; nö tr proteazın malt dışı bira

stabilitesi ü zerindeki etkisi doğrudan araştırılmıştır [1].

Enzymes.bio bu ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il, tedarikçi olarak sunar. Ü rü n 1 kg birimler
hâlinde çevrim içi doğrudan satın alınabilir; siparişle birlikte CoA — Analiz Sertifikası ve SDS —
Güvenlik Bilgi Formu sağ lanır.

Neutral Protease for Beer Brewing nedir?

Neutral Protease for Beer Brewing, proteinlerdeki peptit bağ larının hidrolizini katalizleyen, bira
ü retiminde ö zellikle mayşeleme aşamasıyla ilişkilendirilen bir nö tr proteaz uygulamasıdır. Proteazlar
gıda, içecek, yem, deri, deterjan ve biyoteknoloji gibi çok sayıda sektö rde protein yapısını kontrollü
biçimde değ iştirmek için kullanılan geniş kapsamlı biyokatalizö rlerdir; bira bağ lamında bu işlev, tahıl

proteinlerinin daha kü çü k azotlu fraksiyonlara dö nü ştü rü lmesiyle ilgilidir [2].

Bira ü retiminde hedef, proteinleri bü tü nü yle ortadan kaldırmak değ ildir. Proteinler ve polipeptitler
biranın kö pü k yapısı, gö vdesi, ağ ız hissi ve bazı stabilite ö zellikleriyle ilişkilidir; buna karşılık belirli
protein fraksiyonları polifenollerle birleşerek depolama veya soğ uk koşullarda bulanıklık potansiyeli
oluşturabilir. Bu nedenle nö tr proteaz, “protein yok edici” bir katkı olarak değ il, kontrollü protein

modifikasyonu sağlayan bir proses aracı olarak değ erlendirilmelidir [3].

Mayşeleme sırasında malt enzimleri zaten doğal olarak proteinleri, nişastayı ve hü cre duvarı
bileşenlerini dö nü ştü rü r. Ancak maltın modifikasyon dü zeyi, yardımcı tahıl oranı, hammadde partisi ve
proses profili değ iştikçe şıranın azot dengesi de değ işebilir. Ticari enzimlerle maltlanmamış sorgum
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mayşeleme koşullarının optimize edilmesini inceleyen çalışmalar, malt dışı veya dü şü k maltlı reçetelerde

enzimlerin proses tasarımının parçası olarak ele alındığ ını gö stermektedir [4].

Bu dokü manda “nö tr proteaz” ifadesi, bira ü retiminde protein hidrolizi amacıyla kullanılan proses
enzimi anlamında kullanılır. Burada belirli enzim aktivite değ erleri, spesifik ü rü n sınıfları veya analiz
yö ntemleri verilmez; amaç, ü rü nü n bira prosesindeki işlevini, bilimsel dayanaklarını ve sınırlarını teknik

fakat satın alma odaklı olmayan bir dille açıklamaktır [2].

Bira üretiminde protein kontrolü neden önemlidir?

Şıra yalnızca fermente edilebilir şekerlerden oluşmaz; amino asitler, kü çü k peptitler, daha bü yü k
proteinler, polifenoller, mineraller, çö zü nü r lif fraksiyonları ve tahıl kaynaklı başka bileşenler de içerir.
Mayanın sağ lıklı çoğalması ve fermantasyonu sü rdü rebilmesi için karbon kaynağ ının yanında uygun
azot kaynaklarına da ihtiyacı vardır; proteaz uygulamasının proses değ eri, bu azotlu bileşen havuzunu

mayşede daha erişilebilir hâ le getirmesinden gelir [2].

Figure 1. 중성 프로테아제는 매시에서 곡물 단백질의 접근 가능한 펩타이드 결
합을 절단해 더 짧은 펩타이드와 아미노태 질소 화합물을 형성한다.

Malt iyi modifiye edilmişse doğal proteolitik dö nü şü m çoğ u klasik reçete için yeterli olabilir. Ancak
yü ksek yardımcı tahıllı lager reçeteleri, maltlanmamış tahıl kullanımı, pirinç veya sorgum gibi farklı
nişasta kaynakları ve alternatif maltlar, şıranın azot profilini değ iştirebilir. Pirincin bira ü retiminde
yardımcı hammadde olarak kullanımını ele alan derlemeler, bu tü r hammaddelerin proses ve kalite

parametreleri açısından ayrıca değ erlendirilmesi gerektiğ ini gö stermektedir [5].
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Protein kontrolü  aynı zamanda berraklık ve raf stabilitesiyle de ilişkilidir. Bira bulanıklığ ı tek bir
nedenden kaynaklanmaz; protein-polifenol agregatları, maya hü creleri, nişasta kalıntıları, çö zü nü r lif
bileşenleri, mineral çö kelmeleri ve proses partikü lleri farklı mekanizmalarla bulanıklık oluşturabilir.
Bira içindeki potansiyel bulanıklık bileşenlerinin yapısal karakterizasyonu ve stabilite davranışı ü zerine

yapılan çalışmalar, bulanıklığ ın birden fazla bileşenli bir kalite konusu olduğ unu ortaya koymaktadır [3].

Bu nedenle nö tr proteazın rolü  dar ama ö nemlidir: protein kaynaklı riskleri yö netmeye ve maya için
daha uygun azotlu bileşenler oluşturmaya katkı sağ lar. Fakat filtrasyon, santrifü jleme, hammadde
seçimi, kaynatma yö netimi, soğ uk koşullandırma veya hijyen uygulamalarının yerine geçen tek başına
bir çö zü m değ ildir; ö zellikle bulanıklığ ın kaynağ ı protein dışıysa nö tr proteazdan beklenen etki sınırlı

kalabilir [3].

Nötr proteazın çalışma mekanizması: mayşede neyi değiştirir?

Nö tr proteaz, protein zincirleri içindeki peptit bağ larını hidroliz ederek daha kısa peptitler ve amino
asitler oluşturur. Mayşe ortamında substrat kaynağ ı çoğ unlukla malt, arpa, buğ day, pirinçle birlikte
kullanılan malt fraksiyonları, sorgum, baklagil maltları veya diğ er tahıl proteinleridir. Proteazların temel
endü striyel değ eri de bu kontrollü  hidroliz tepkimesinden, yani bü yü k proteinlerin işlevsel olarak farklı

daha kü çü k yapılara dö nü ştü rü lmesinden kaynaklanır [2].

Bu dö nü şü m pratikte dö rt aşamalı dü şü nü lebilir. Ö nce proteinler sulu mayşe ortamında çö zü nü r veya
şişmiş tahıl matrisinden erişilebilir hâ le gelir. Ardından nö tr proteaz protein zincirlerinde uygun
bağ lara etki eder. Sonuçta daha kü çü k peptitler ve amino asit benzeri azotlu bileşenler oluşur. Bu
bileşenlerin bir bö lü mü  maya beslenmesi için daha elverişli olabilir; bir bö lü mü  de daha bü yü k

bulanıklık oluşturan protein fraksiyonlarının azalmasına katkı sağ layabilir [1].
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Figure 2. 양조에서 단백질 관리는 조절된 가수분해가 필요하다. 일부 단백질 분
획은 거품과 입안 느낌을 뒷받침하는 반면, 다른 분획은 혼탁이나 낮은 질소 이
용성의 원인이 될 수 있기 때문이다.

Mekanizma fiziksel bir “sü zme” değ ildir. Enzim partikü lleri yakalamaz, çö ktü rmez veya berraklığ ı
mekanik olarak sağ lamaz; molekü ler dü zeyde protein yapısını değ iştirir. Bu ayrım ö nemlidir, çü nkü  nö tr
proteaz uygulanmış bir şırada bile maya kalıntısı, nişasta kaynaklı pus, beta-glukan benzeri çö zü nü r lif

etkileri veya mineral çö kelmeleri varsa berraklık sorunları devam edebilir [3].

Nö tr proteazın etkisi aynı zamanda kö pü k ve gö vde açısından dengeli yö netilmelidir. Biranın kö pü k
kalitesi, yalnızca tek bir bileşene değ il, proteinler, polipeptitler, şerbetçiotu tü revleri ve proses
koşullarının birlikte oluşturduğ u yapıya bağ lıdır. Bu nedenle amaç “ne kadar fazla proteoliz o kadar iyi”

yaklaşımı değ il, hedef stile ve şıra kompozisyonuna uygun kontrollü hidroliz yaklaşımıdır [6].

Bira üretiminde başlıca uygulama amaçları

Maya beslenmesini ve fermantasyon öngörülebilirliğini destekleme

Maya, fermantasyon sırasında şekerleri etanol ve karbondioksite dö nü ştü rü rken azotlu bileşenleri
bü yü me, enzim sentezi ve metabolik denge için kullanır. Şırada yeterli ve uygun formda amino asit ve
kü çü k peptit bulunması, fermantasyonun daha dü zenli ilerlemesine katkı sağ layabilir. Nö tr proteaz,

mayşe proteinlerini parçalayarak bu azotlu bileşen havuzunun oluşumuna yardımcı olur [2].

Bu katkı ö zellikle hammadde değ işkenliğ inin yü ksek olduğ u ü retimlerde ö nemlidir. Maltın doğal
proteolitik potansiyeli partiden partiye farklılaşabilir; yardımcı tahıl oranı arttıkça malt kaynaklı azot
fraksiyonlarının toplam şıradaki ağ ırlığ ı azalabilir. Maltlanmamış sorgumla mayşeleme ve ticari enzim
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kullanımı ü zerine yapılan çalışmalar, bu tü r reçetelerde enzim uygulamasının yalnızca nişasta

dö nü şü mü  değ il, genel mayşe kalitesi açısından da değ erlendirildiğ ini gö stermektedir [4].

Yüksek yardımcı tahıllı reçetelerde şıra dengesini koruma

Pirinç, sorgum, mısır veya diğ er nişasta ağ ırlıklı yardımcı hammaddeler, bira ü reticisine renk, gö vde,
maliyet, hafif içim veya bö lgesel hammadde kullanımı açısından esneklik sağ layabilir. Ancak bu
hammaddeler tam malt reçetelerine gö re farklı protein ve azot kompozisyonuna sahiptir. Pirincin bira
yardımcı hammaddesi olarak kullanımını inceleyen literatü r, bu tip hammaddelerin proses koşulları ve

kalite sonuçlarıyla birlikte ele alınması gerektiğ ini vurgular [5].

Nö tr proteaz burada reçeteyi “malt eşdeğ eri” hâ le getirmez; bunun yerine malt dışı proteinlerin veya
mevcut malt proteinlerinin daha kü çü k azotlu bileşenlere dö nü şmesine yardım eder. Bu, ö zellikle
yü ksek yardımcı tahıl kullanımında mayanın karşılaşacağ ı azot havuzunu destekleyebilir. Alternatif
maltlarla ü retilen şıra kalite parametrelerini ve enzim preparatlarının etkisini ele alan çalışmalar, klasik
arpa maltı dışındaki hammaddelerde enzim desteğ inin proses kalitesinde ö nemli bir değ işken olduğ unu

gö stermektedir [7].

Figure 3. 중성 프로테아제는 큰 곡물 단백질을 발효를 지원할 수 있는 아미노산

과 짧은 펩타이드로 전환하여 효모가 이용할 수 있는 질소를 증가시킨다.

Protein kaynaklı bulanıklık riskini azaltmaya yardımcı olma

Bira berraklığ ı, ö zellikle parlak lager, filtre edilmiş ale ve uzun raf ö mrü  hedeflenen ü rü nlerde kritik bir
kalite parametresidir. Protein-polifenol etkileşimleri, depolama sü recinde veya soğ uk koşullarda ışık
saçan agregatların oluşmasına yol açabilir. Nö tr proteaz, bazı protein fraksiyonlarını daha kü çü k

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 5 of 15



yapılara dö nü ştü rerek bu riskin azaltılmasına katkı sağ layabilir; nö tr proteazın malt dışı bira stabilitesi

ü zerindeki etkisini inceleyen çalışma bu uygulama alanının doğ rudan araştırıldığ ını gö sterir [1].

Bununla birlikte, bulanıklık yö netimi nö tr proteazla sınırlı değ ildir. Bira içindeki potansiyel bulanıklık
bileşenlerinin yapısı ve stabilitesi ü zerine yapılan araştırmalar, bulanıklığ ın çok faktö rlü  olduğ unu
gö sterdiğ inden, prosesin tamamı dikkate alınmalıdır. Eğ er sorun nişasta kalıntısı, maya sü spansiyonu

veya mineral kaynaklıysa, protein hidrolizi tek başına yeterli olmayabilir [3].

Alternatif malt ve tahıl bazlı bira geliştirme

Bira endü strisinde arpa maltına ek olarak pirinç, sorgum, baklagil maltları ve diğ er bitkisel
hammaddelerle yapılan reçeteler daha fazla ilgi gö rmektedir. Lentil maltıyla ü retilen şıranın kalite
parametrelerini ve bazı enzim preparatlarının kullanımını inceleyen çalışma, alternatif hammaddelerin

bira prosesinde farklı teknik sorular doğ urduğ unu gö stermektedir [7].

Bu tip reçetelerde nö tr proteaz, hammadde proteinlerinin çö zü nü r azotlu fraksiyonlara dö nü şmesini
destekleyen bir araç olarak konumlandırılabilir. Ancak her alternatif hammadde aynı protein yapısına,
çö zü nü rlü ğ e veya proses davranışına sahip değ ildir; dolayısıyla nö tr proteazın etkisi tahıl tü rü ne,

maltlama durumuna, ö ğ ü tme profiline, mayşe programına ve hedef bira stiline bağ lı olarak değ işir [4].

Kanıt düzeyi: literatür ne söylüyor?

Bira ü retimiyle doğ rudan ilişkili en yakın kanıt, nö tr proteazın malt dışı bira stabilitesi ü zerindeki
etkisini inceleyen çalışmadır. Bu çalışma, nö tr proteazın yalnızca genel gıda teknolojisi bağ lamında değ il,
bira benzeri veya bira odaklı sistemlerde non-biyolojik stabiliteyle ilişkili olarak ele alındığ ını gö sterir
[1].
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Figure 4. 매시 단계에서 프로테아제를 처리하면 민감한 단백질 분획의 크기와
교차결합 능력을 줄여 단백질-폴리페놀 혼탁에 관여하는 물질 풀을 낮추는 데
도움이 될 수 있다.

Maltlanmamış sorgumla mayşeleme koşullarının ticari enzimlerle optimize edilmesi, proteaz dâ hil
enzim uygulamalarının yü ksek yardımcı tahıllı veya malt dışı reçetelerde proses tasarımına dahil
edildiğ ini gö steren destekleyici bir çerçeve sunar. Bu tü r çalışmalar, enzimin “standart malt reçetesine
eklenen rastgele katkı” değ il, hammaddeye gö re tasarlanan bir mayşeleme stratejisinin parçası

olduğ unu ortaya koyar [4].

Alternatif malt çalışmalarında da benzer bir mantık gö rü lü r. Lentil maltıyla şıra ü retimi ve enzim
preparatlarının kullanımı, arpa maltı dışındaki protein ve nişasta matrislerinde proses kalitesi için
enzimlerin araştırıldığ ını gö sterir. Bu, nö tr proteazın ö zellikle farklı hammadde profillerine sahip bira

reçetelerinde teknik olarak anlamlı bir uygulama alanına sahip olabileceğ ini destekler [7].

Peptitlerin bitmiş birada tamamen ö nemsiz olmadığ ı da dikkate alınmalıdır. Pilsner ve IPA tarzı zanaat
biralarında dü şü k molekü l kü tleli peptitlerin biyolojik potansiyeli ve depolama davranışı ü zerine
yapılan çalışma, bira içindeki kü çü k peptit fraksiyonlarının ü rü n kimyası açısından izlenebilir ve anlamlı

bileşenler olduğ unu gö sterir [6].

Genel gıda teknolojisi literatü rü  de proteazların protein fonksiyonelliğ ini değ iştiren, proses verimliliğ i
ve ü rü n ö zellikleri ü zerinde etkili olabilen biyokatalizö rler olduğ unu açıklar. Bu geniş çerçeve, nö tr
proteazın bira mayşesinde protein dö nü şü mü  amacıyla kullanılmasının biyokimyasal olarak tutarlı bir

uygulama olduğ unu destekler [2].
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Nötr proteaz diğer bira proses araçlarıyla nasıl karşılaştırılır?

Aşağ ıdaki tablo, nö tr proteazın bira ü retimindeki rolü nü  benzer gö rü nen fakat farklı işlevlere sahip
proses araçlarıyla karşılaştırır. Amaç, enzimi her sorunu çö zen genel bir katkı gibi değ il, belirli protein

hedeflerine etki eden bir mayşe aracı olarak konumlandırmaktır [3].

Proses aracı Ana hedef Bira prosesindeki tipik rol Nötr proteazdan farkı

Nötr proteaz
Tahıl ve malt

proteinleri

Proteinleri daha küçük peptitlere ve
maya için daha uygun azotlu bileşenlere
dönüştürmeye yardımcı olur

Protein hidrolizi odaklıdır;
tüm bulanıklık kaynaklarını
gidermez

Amilaz bazlı
enzimler

Nişasta
Nişastanın fermente edilebilir şekerlere
dönüşmesini destekler

Azot dengesinden çok şeker
profiliyle ilişkilidir

Filtrasyon / ayırma
prosesleri

Askıda partiküller
Maya, partikül ve bazı kolloidal yapıların
uzaklaştırılmasına yardım eder

Moleküler hidroliz yapmaz;
fiziksel ayırma yaklaşımıdır

Soğuk
koşullandırma

Stabil olmayan
kolloidal yapılar

Bazı bulanıklık öncüllerinin ayrılmasını
veya azalmasını destekleyebilir

Enzimatik protein parçalama
değil, proses koşulu etkisidir

Proline özgü
proteaz
uygulamaları

Belirli prolin
açısından zengin
protein bölgeleri

Özellikle gluten veya chill haze odaklı
uygulamalarda ayrı değerlendirilir

Genel nötr proteazla aynı
işlevde varsayılmamalıdır

Bu karşılaştırma, nö tr proteazın asıl katkısının mayşede protein yapısını değ iştirmek olduğ unu gö sterir.
Amilazlar şekerleşmeyi, fiziksel ayırma prosesleri partikü l uzaklaştırmayı, soğ uk koşullandırma
kolloidal davranışı etkiler; nö tr proteaz ise protein zincirlerini daha kü çü k azotlu yapılara dö nü ştü rerek

farklı bir kontrol noktası sağ lar [2].
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Figure 5. 산성, 중성, 알칼리성 프로테아제는 공정 적합성, 양조 관련성, 단백질
에 미치는 영향, 주의점이 서로 다르므로 서로 대체 가능한 효소 도구가 아니

다.

Pratik proses konumlandırması

Neutral Protease for Beer Brewing en mantıklı şekilde mayşeleme aşamasıyla ilişkilendirilir. Çü nkü  bu
aşamada tahıl proteinleri suyla temas eder, sıcaklık ve pH profili protein çö zü nü rlü ğ ü nü  etkiler,
enzimlerin substrata ulaşması mü mkü n hâ le gelir. Maltlanmamış tahıllarla mayşeleme ü zerine yapılan

çalışmalar da enzimlerin mayşe koşullarıyla birlikte değ erlendirilmesi gerektiğ ini gö stermektedir [4].

Mayşelemede nö tr proteaz kullanımı, kaynatma sonrası dü zeltme mantığ ıyla dü şü nü lmemelidir. Protein
dö nü şü mü nü n erken aşamada gerçekleşmesi, maya beslenmesini etkileyebilecek azotlu bileşenlerin
şıra oluşumu sırasında ortaya çıkmasına olanak tanır. Bu yaklaşım, ö zellikle yü ksek yardımcı tahıl

kullanılan reçetelerde veya malt proteolizinin değ işken olduğ u durumlarda daha anlamlıdır [5].

Bununla birlikte, temas sü resi, sıcaklık profili, mayşe yoğ unluğ u, tahıl karışımı ve hedef bira stili
birbirinden bağ ımsız değ ildir. Aynı nö tr proteaz uygulaması, hafif gö vdeli lagerde istenen sonucu
verebilirken, protein yapısının kö pü k ve dolgunluk açısından daha fazla ö nem taşıdığ ı bir buğ day
birasında farklı değ erlendirilmelidir. Dü şü k molekü l kü tleli peptitlerin farklı bira stillerinde depolama
davranışına konu olması, peptit fraksiyonlarının stil ve raf ö mrü  bağ lamında ö nem taşıyabileceğ ini

gö sterir [6].

Kö pü k, gö vde ve berraklık arasında denge kurulmalıdır. Fazla protein parçalanması, bazı stillerde ağ ız
hissinin zayıflaması veya kö pü k karakterinin değ işmesiyle ilişkilendirilebilir; yetersiz protein dö nü şü mü
ise maya beslenmesi veya bulanıklık riski açısından sorun yaratabilir. Bu nedenle nö tr proteaz, reçete

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 9 of 15



tasarımının ve proses hedeflerinin parçası olarak gö rü lmelidir [3].

Hangi bira senaryolarında özellikle anlamlıdır?

High-adjunct lager üretimi

Yü ksek yardımcı tahıllı lager reçetelerinde nö tr proteaz, malt dışı hammadde kullanımının şıra azotu
ü zerindeki etkisini dengelemeye yardımcı olabilir. Pirinç gibi yardımcı hammaddeler bira ü retiminde
yaygın biçimde incelenmiş ve proses koşullarıyla birlikte değ erlendirilmesi gereken bileşenler olarak

ele alınmıştır [5].

Figure 6. 중성 프로테아제는 맥즙 분리, 끓임, 발효가 이루어지기 전에 단백질
가수분해가 일어나도록 매시 초기나 단백질 휴지 단계에 사용하는 것이 가장

적합하다.

Bu tip reçetelerde hedef genellikle açık renk, hafif gö vde, temiz fermantasyon ve tutarlı içim profilidir.
Nö tr proteaz, proteinleri daha kü çü k azotlu fraksiyonlara dö nü ştü rerek mayanın ihtiyaç duyduğ u besin
havuzunu destekleyebilir; ancak tek başına maya sağ lığ ı, fermantasyon hızı veya nihai aroma profili

garantisi olarak yorumlanmamalıdır [2].

Maltlanmamış tahıl veya sorgum bazlı reçeteler

Maltlanmamış sorgum gibi hammaddeler, klasik arpa maltına gö re farklı nişasta, protein ve hü cre
matrisi ö zellikleri gö sterebilir. Bu nedenle ticari enzimlerle mayşeleme koşullarının optimize edilmesi
ü zerine yapılan araştırmalar, bu hammaddelerde enzim desteğ inin prosesin doğal bir parçası olarak

değ erlendirildiğ ini gö sterir [4].
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Nö tr proteaz bu senaryoda protein kaynaklı azotun daha erişilebilir hâ le gelmesine katkı sağ layabilir.
Ancak aynı reçetede nişasta dö nü şü mü , viskozite, filtrasyon davranışı ve aroma oluşumu gibi başka

parametreler de rol oynar; proteaz yalnızca protein dö nü şü mü  boyutuna etki eder [4].

Alternatif maltlar ve bitkisel protein yoğun hammaddeler

Lentil maltı gibi alternatif hammaddelerle yapılan şıra çalışmalarında enzim preparatlarının kalite
parametreleriyle birlikte ele alınması, arpa dışı protein matrislerinde proses kontrolü nü n daha

karmaşık hâ le gelebileceğ ini gö sterir [7].

Bu tü r uygulamalarda nö tr proteaz, bitkisel proteinlerin çö zü nü r veya daha kü çü k azotlu formlara
dö nü şmesini destekleyebilir. Ancak baklagil, tahıl ve psö dotahıl proteinleri aynı davranışı gö stermez;

her hammadde farklı çö zü nü rlü k, kö pü k etkisi, tat katkısı ve bulanıklık potansiyeli taşıyabilir [7].

Berraklık ve raf stabilitesi odaklı üretim

Uzun raf ö mrü  hedeflenen, parlak gö rü nü mlü  veya filtre edilmiş biralarda protein kaynaklı bulanıklık
riski daha gö rü nü r hâ le gelir. Nö tr proteaz, bu riskin protein fraksiyonu tarafını azaltmaya yardımcı
olabilir; nö tr proteazın non-biyolojik stabilite ü zerindeki etkisinin araştırılmış olması, bu kullanım

mantığ ını destekler [1].

Figure 7. 중성 프로테아제는 부원료 비율이 높은 양조, 발아하지 않은 곡물 사
용, 고농도 맥즙, 혼탁에 민감한 스타일, 그리고 보다 폭넓은 단백질 관리 개념

에서 특히 중요하다.
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Yine de bira bulanıklığ ı bir sistem problemidir. Potansiyel bulanıklık bileşenleri ü zerine yapılan yapısal
ve stabilite odaklı çalışmalar, proteinlerin yanında başka bileşenlerin de rol oynayabileceğ ini gö sterir.

Bu nedenle nö tr proteaz, berraklık stratejisinin yalnızca bir bileşeni olarak ele alınmalıdır [3].

Gluten, köpük ve aroma konusunda dikkatli yorum

Proteaz denildiğ inde bazı ü reticilerin aklına gluten azaltma gelir; ancak her proteaz aynı hedefe etki
etmez. Proline ö zgü  proteaz uygulamaları, belirli protein bö lgeleriyle ilişkili ö zel bir alandır ve genel
nö tr proteazla otomatik olarak aynı sonuçları vereceğ i varsayılmamalıdır. Enzymes.bio’nun bira
enzimleri portfö yü nde farklı proteaz yaklaşımlarının bulunması, bu ayrımın ü rü n seçimi ve proses
amacı açısından ö nemli olduğ unu gö sterir .

Bu nedenle Neutral Protease for Beer Brewing kullanımı, bitmiş ü rü nde “glutensiz” veya belirli bir
etiket iddiası oluşturmak için tek başına yeterli bir temel değ ildir. Glutenle ilgili iddialar, yerel mevzuat,
bitmiş ü rü n doğ rulaması ve uygun kalite dokü mantasyonu gerektirir; nö tr proteazın asıl teknik amacı
burada protein hidrolizi ve şıra azot dengesine katkı olarak anlaşılmalıdır .

Kö pü k ve aroma tarafında da dengeli yaklaşım gerekir. Protein hidrolizi maya beslenmesini
destekleyebilir; maya metabolizması ise aroma bileşenlerinin oluşumunda rol oynar. Ancak aşırı
proteoliz, kö pü kte veya ağ ız hissinde istenmeyen değ işikliklere yol açabilir. Bira peptitlerinin stil ve
depolama davranışıyla ilişkili olarak incelenmesi, peptit havuzunun sadece fermantasyon ö ncesi değ il,

bitmiş ü rü n kimyası açısından da ö nemli olduğ unu gö sterir [6].

Enzymes.bio tedarik bilgisi

Enzymes.bio, Neutral Protease for Beer Brewing ü rü nü nü  tedarikçi olarak sunar; ü retici veya
laboratuvar hizmet sağ layıcısı olarak konumlandırılmaz. Ü rü n, bira ü retimi ve içecek proseslerinde
protein hidrolizi amacıyla değ erlendirilen bir proses enzimi olarak çevrim içi satışa sunulur;
Enzymes.bio’nun bira enzimleri kategorisi, bu tü r proses enzimlerinin bira ü retimindeki kullanım
alanlarını genel olarak kapsar .
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Figure 8. 중성 프로테아제는 단백질을 표적으로 하므로 전분 전환을 위한 아밀
라아제나 세포벽 베타글루칸 문제를 해결하는 베타글루카나아제를 대체하지

않는다.

Ü rü n 1 kg birimler hâlinde çevrim içi doğrudan satın alınabilir. Sipariş tamamlandığ ında ü rü n
tedarik sü recine alınır; siparişle birlikte CoA — Analiz Sertifikası ve SDS — Güvenlik Bilgi Formu
sağ lanır. SDS, enzim ü rü nlerinin gü venli taşınması, depolanması ve işyeri gü venliğ i prosedü rlerinde

kullanılan temel dokü mantasyonun parçasıdır [8].

Bu dokü man belirli aktivite değ erleri, ü rü n sınıfları, analiz yö ntemleri veya birim tanımları vermez.
Ü rü nü n değ erlendirilmesi, nö tr proteazın bira mayşesindeki teknik rolü ne odaklanır: proteinleri
kontrollü  biçimde parçalamak, maya için daha uygun azotlu fraksiyon oluşumuna destek olmak ve

protein kaynaklı bulanıklık riskini azaltmaya yardımcı olmak [2].

Sonuç

Neutral Protease for Beer Brewing, bira ü retiminde ö zellikle mayşeleme aşamasında protein
dö nü şü mü nü  yö netmek için kullanılan teknik bir proses enzimidir. Temel işlevi, malt ve tahıl
proteinlerini daha kü çü k peptitlere ve amino asit benzeri azotlu bileşenlere dö nü ştü rerek maya
beslenmesini desteklemek, yü ksek yardımcı tahıllı reçetelerde şıra dengesine katkı sağ lamak ve protein

kaynaklı bulanıklık riskini azaltmaya yardımcı olmaktır [1].

Bilimsel literatü r, nö tr proteazın malt dışı bira stabilitesiyle ilişkili olarak araştırıldığ ını; ticari enzimlerin
maltlanmamış sorgum, pirinç yardımcı hammaddeleri ve alternatif malt uygulamalarında proses

tasarımının parçası olarak ele alındığ ını gö stermektedir [4]. Bu kanıtlar, nö tr proteazın her bira
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sorununu çö zen genel bir katkı değ il, belirli protein ve azot hedeflerine etki eden bir biyokatalizö r
olduğ unu ortaya koyar.

En iyi teknik yaklaşım, nö tr proteazı reçete, hammadde, mayşe profili, hedef stil, kö pü k beklentisi,
berraklık stratejisi ve fermantasyon hedefleriyle birlikte değ erlendirmektir. Enzymes.bio tarafından
tedarik edilen Neutral Protease for Beer Brewing, 1 kg birimler hâ linde çevrim içi doğ rudan satın
alınabilir; siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanır.

Neutral Protease For Beer Brewing 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.

Neutral Protease For Beer Brewing satın alın →
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