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Soya kü spesi hidroliz enzimi, soya kü spesi, mısır bazlı ö ğü nler, karma bitkisel ö ğü nler ve
buğday kepeğ i gibi yem veya tarımsal yan ü rü n hammaddelerinde proteinli ve lifli matrisin
kontrollü  biçimde parçalanmasını destekleyen bir proses yardımcısıdır. Enzimatik hidroliz;
bitkisel protein hammaddelerinin daha işlenebilir hale getirilmesi, fermantasyona
hazırlanması ve bazı alternatif yem bileşenlerinin besinsel kullanımının iyileştirilmesi

amacıyla araştırılan yerleşik bir yaklaşımdır [1]. Enzymes.bio bu ü rü nü  1 kg birimler halinde
çevrim içi doğrudan tedarik eder; Analiz Sertifikası ve Güvenlik Bilgi Formu siparişle birlikte
sağlanır.

Ürünün teknik konumu: hidroliz için proses yardımcısı

“Soya kü spesi hidroliz enzimi” ifadesi, tek bir hammaddenin ö tesinde, soya kü spesi, mısır ö ğ ü nü , karma
ö ğ ü n ve buğ day kepeğ i gibi bitkisel materyallerin su varlığ ında kontrollü  hidrolizine yö nelik bir
uygulama alanını tanımlar. Bu tü r hammaddeler yalnızca protein veya enerji kaynağ ı değ ildir; aynı
zamanda hü cre duvarı polisakkaritleri, lifli fraksiyonlar, çö zü nmeyen protein kompleksleri ve proses
sırasında erişimi zorlaştıran fiziksel yapılar içerir. Balık yemi için alternatif bileşenlerin hidroliz
enzimleriyle işlenmesine dair derleme literatü rü , bitkisel ve yan ü rü n bazlı hammaddelerin

kullanılabilirliğ ini artırmada hidroliz yaklaşımının ö nemini vurgular [2].

Enzymes.bio bu ü rü nde tedarikçi rolü ndedir; ü rü nü n 1 kg birimlerde çevrim içi satın alınmasına
odaklanır ve ü retici veya laboratuvar gibi konumlandırılmamalıdır. Bu nedenle ü rü n dokü mantasyonu,
belirli aktivite birimi, analiz yö ntemi veya proses garantisi yerine, kullanım bağ lamını ve bilimsel arka
planı açıklayan teknik bir çerçeve sunar. Yem katkıları ve fonksiyon iddiaları konusunda gü ncel literatü r,
uygulamaya dö nü k iddiaların hammaddenin, hedef tü rü n, prosesin ve kanıt dü zeyinin açık biçimde

ayrıştırılması gerektiğ ini belirtir [3].

Bu dokü manda ü rü n, “her hammaddede aynı sonucu veren tek aşamalı çö zü m” olarak değ il, bitkisel
yem ve tarımsal yan ü rü n işleme sü reçlerinde kullanılabilecek kontrollü  bir hidroliz aracı olarak ele
alınır. Ö zellikle soya kü spesi ve buğ day kepeğ i gibi araştırma literatü rü  daha yoğ un olan
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hammaddelerde mekanizma daha somut açıklanabilir; mısır ö ğ ü nü  ve karma ö ğ ü nlerde ise kanıtlar

çoğ unlukla benzer bitkisel, nişastalı veya lifli yan ü rü nlerin enzimatik işlenmesine dayalıdır [4].

Neden soya küspesi, mısır öğünü, karma öğün ve buğday kepeği hidrolize edilir?

Soya kü spesi yü ksek değ erli bir bitkisel protein hammaddesi olarak yem, fermantasyon ve biyoproses
uygulamalarında yaygın biçimde değ erlendirilir; ancak protein fraksiyonlarının tamamı proses içinde
kolayca erişilebilir durumda değ ildir. Proteinli matris, hü cre duvarı bileşenleri ve çö zü nmeyen
kompleksler, suyla karıştırma sonrasında bile homojen parçalanmayabilir. Protein hammaddelerinin
enzimatik hidrolizi ve mikrobiyal fermantasyonla işlenmesi, ö zellikle su ü rü nleri yemlerinde alternatif

proteinlerin daha kullanılabilir hale getirilmesi için araştırılan temel teknolojiler arasındadır [1].

Mısır ö ğ ü nü  ve mısır bazlı karışımlar farklı bir matris sunar: nişasta ağ ırlıklı fraksiyonlar, proteinli
bileşenler ve proses geçmişine bağ lı olarak lifli yan fraksiyonlar bulunabilir. Mısır bazlı yü ksek nişastalı
hammaddelerin işlenme biçiminin besinsel değ er ve in vitro biyoyararlanım ü zerinde etkili olabildiğ i
gö sterilmiştir; bu bulgu, mısır içeren yem konsantrelerinde fiziksel veya biyokimyasal ö n işlemenin

ö nemini destekler [5]. Enzimatik hidroliz burada, suyla temas eden matrisin daha homojen ve sonraki
işleme daha uygun hale gelmesine yardımcı olan bir adım olarak değ erlendirilir.

Karma ö ğ ü nlerde teknik zorluk daha fazladır çü nkü  tek bir hammadde yerine protein, nişasta, lif ve
mineral bakımından farklı davranan bileşenler birlikte işlenir. Alternatif yem bileşenleri ü zerine yapılan
çalışmalar, farklı kaynaklardan gelen hammaddelerin besinsel değ eri kadar antinutrisyonel faktö rleri, lif

yapısı ve proseslenebilirliğ inin de dikkate alınması gerektiğ ini vurgular [6]. Bu nedenle karma bitkisel
ö ğ ü nlerde enzimatik hidrolizin amacı, tek bir molekü l grubuna odaklanmaktan çok, karışımın genel
fiziksel ve biyokimyasal erişilebilirliğ ini artırmaktır.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 2 of 15



Figure 1. 효소 가수분해는 온전한 식물성 박류의 구조를 더 작고 접근하기 쉬운
단백질 및 탄수화물 분획으로 전환한다.

Buğ day kepeğ i ise ö zellikle hü cre duvarı lifi bakımından dikkat çeker. Kepek fraksiyonu, buğ day
tanesinin dış katmanlarından geldiğ i için yapısal polisakkaritler, bağ lı fenolik bileşenler ve proteinlerin
lifli ağ  içinde gö mü lü  olduğ u bir matris içerir. Buğ day kepeğ inin fermantasyon biyoteknolojisiyle
işlenmesi ü zerine derlemeler, hü cre duvarı lifinin parçalanmasının hem besinsel ö zellikler hem de

potansiyel sağ lıkla ilişkili bileşenlerin erişilebilirliğ i açısından ö nemli olduğ unu açıklar [7].

Mekanizma: hidroliz enzimi bitkisel matriste neyi değiştirir?

Enzimatik hidrolizin temel mekanizması, suyun katıldığ ı bağ  kırılma reaksiyonlarının hızlandırılmasıdır.
Uygulama açısından bu, hammaddedeki bü yü k ve sıkı bağ lı yapıların daha kü çü k, çö zü nü rlü ğ ü  veya
proseslenebilirliğ i daha yü ksek fraksiyonlara dö nü ştü rü lmesi anlamına gelir. Bitkisel kalıntıların
enzimatik hidrolizle değ erli bileşenlere dö nü ştü rü lmesini inceleyen çalışmalar, bu yaklaşımın hü cre
duvarı yapılarının açılması ve bağ lı bileşenlerin serbestleşmesi açısından kullanılabildiğ ini

gö stermektedir [4].

Proteinli fraksiyonda beklenen ana değ işim, uzun protein zincirlerinin daha kü çü k peptit parçalarına
ayrılmasıdır. Bu dö nü şü m, besinsel erişilebilirlik, fermentasyon ortamı hazırlığ ı veya protein hidrolizatı
ü retimi gibi uygulamalarda ö nem kazanır. Bitkisel protein hammaddelerinde enzimatik hidroliz ve
mikrobiyal fermentasyon teknolojilerinin birlikte ele alınması, protein kaynaklarının yalnızca kimyasal
bileşimiyle değ il, sindirilebilir ve kullanılabilir forma dö nü şü mü yle değ erlendirilmesi gerektiğ ini ortaya

koyar [1].
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Lifli fraksiyonda ise mekanizma daha çok fiziksel matrisin gevşemesiyle ilgilidir. Hü cre duvarı ağ ının
parçalanması, protein ve nişasta gibi besin bileşenlerinin çevresindeki bariyerin azalmasına yardımcı
olabilir. Buğ day kepeğ inde ö ğ ü tmenin sindirilebilirlik, hidroliz ve kepek proteininin besinsel ö zellikleri
ü zerindeki etkisini inceleyen çalışma, partikü l yapısının ve matris erişilebilirliğ inin hidroliz davranışında

ö nemli olduğ unu gö sterir [8].

Bağ lı fenolik bileşenler ve fonksiyonel fraksiyonlar açısından hidroliz, yalnızca “parçalama” değ il, aynı
zamanda bazı bileşiklerin çö zü nü r faza geçişini kolaylaştıran bir araçtır. Buğ day kepeğ inde enzim seçimi
ve uygun hidroliz koşullarının fenolik asit çö zü nü rlü ğ ü nü , antioksidan ve anti-inflamatuvar aktiviteleri

iyileştirebildiğ i rapor edilmiştir [9]. Bu bulgu, kepek gibi lifli hammaddelerde enzimatik işlemin yalnızca
yem proseslenebilirliğ i değ il, bileşen serbestleşmesi açısından da anlamlı olduğ unu gö sterir.

Figure 2. 가수분해는 대두박, 옥수수박, 밀기울 기질의 화학적 특성과 물리적

접근성을 모두 변화시킨다.

Hammaddeye göre beklenen teknik etki

Aşağ ıdaki tablo, ü rü nü n uygulandığ ı hammadde gruplarını doğ rudan performans garantisi gibi değ il,
literatü rdeki proses mantığ ına gö re sınıflandırır. Amaç, soya kü spesi, mısır ö ğ ü nü , karma ö ğ ü n ve

buğ day kepeğ i için hidroliz yaklaşımının neden farklı teknik sonuçlar doğ urabileceğ ini gö stermektir [2].

Hammadde
grubu

Baskın teknik zorluk Hidrolizde hedeflenen değişim Literatürdeki destek düzeyi

Soya küspesi Proteinli matris ve
hücre duvarı içinde

Protein erişilebilirliğinin artması,
daha küçük peptit
fraksiyonlarının oluşması,

Bitkisel protein hammaddelerinde
hidroliz ve fermantasyon
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Hammadde
grubu

Baskın teknik zorluk Hidrolizde hedeflenen değişim Literatürdeki destek düzeyi

gömülü besin
fraksiyonları

fermantasyon için daha uygun
ortam

teknolojileri güçlü biçimde

incelenmiştir [1]

Mısır öğünü /
mısır bazlı
karışımlar

Nişastalı yapı, proteinli
yan fraksiyonlar ve
proses geçmişine bağlı
lif etkisi

Sulu karışımda homojenleşme,
sonraki ısıl veya biyolojik işleme
hazırlık

Mısır bazlı yüksek nişastalı yem
bileşenlerinde işleme koşullarının
biyoyararlanımı etkileyebildiği

gösterilmiştir [5]

Karma bitkisel
öğün

Bileşimi değişken
protein, lif ve yan ürün
karışımı

Karışım içindeki farklı
fraksiyonların daha erişilebilir
hale gelmesi

Alternatif yem hammaddelerinde
proseslenebilirlik ve antinutrisyonel
faktörler temel teknik konular

arasındadır [6]

Buğday kepeği
Hücre duvarı lifi, bağlı
bileşenler ve yoğun dış
tabaka matrisi

Lifli ağın gevşemesi, bağlı
fenoliklerin ve protein
fraksiyonlarının daha erişilebilir
hale gelmesi

Buğday kepeğinde hidroliz,
fermantasyon ve hücre duvarı
parçalanması üzerine geniş literatür

vardır [7]

Bu tablo, ü rü nü n her hammadde için aynı etkiyi gö stereceğ i anlamına gelmez. Enzimatik hidroliz,
hammaddenin nemlenme davranışı, partikü l bü yü klü ğ ü , karışım homojenliğ i, proses sıcaklığ ı, temas
sü resi ve sonraki kullanım amacına bağ lı olarak değ işir. Fonksiyon ve kalite iddialarının
kanıtlanmasında, işlem gö rmü ş ü rü nü n nihai kullanım koşullarında değ erlendirilmesi gerektiğ i, gıda ve

yem iddialarına ilişkin kanıt çerçevelerinde ö zellikle vurgulanmaktadır [10].

Soya küspesi hidrolizinde uygulama mantığı

Soya kü spesi hidrolizinde temel hedef, proteinli fraksiyonun daha kü çü k parçalar halinde işlenmesini ve
hü cre duvarı ile ilişkili bariyerlerin azaltılmasını desteklemektir. Bu, doğ rudan hayvan performansı
garantisi anlamına gelmez; daha doğ ru ifade, hammaddenin sonraki yem, fermantasyon veya hidrolizat
ü retim adımlarına daha uygun hale getirilmesidir. Su ü rü nleri yemlerinde alternatif protein
hammaddelerinin enzimatik hidrolizle işlenmesi ü zerine çalışmalar, protein kaynaklarının yalnızca

amino asit profiliyle değ il, proses sonrası kullanılabilirliğ iyle de ele alınması gerektiğ ini ortaya koyar [1].

Soya kü spesi aynı zamanda mikrobiyal prosesler için de ilgi gö ren bir yan ü rü ndü r. Soya kabuklarının
hem yerinde enzim ü retimi hem de enzimatik hidroliz için çift işlevli substrat olarak değ erlendirilmesi,
soya kaynaklı yan fraksiyonların biyoproseslerde yalnızca atık değ il, dö nü ştü rü lebilir hammadde olarak

gö rü ldü ğ ü nü  gö sterir [11]. Soya kü spesi hidroliz enzimi bu bağ lamda, protein ve lif bileşenlerini daha
erişilebilir hale getirerek proses tasarımına katkı sağ layabilecek bir yardımcı olarak konumlanır.
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Soya bazlı hammaddelerde dikkat edilmesi gereken nokta, hidrolizin “ne kadar fazla olursa o kadar iyi”
mantığ ıyla yü rü tü lmemesidir. Aşırı parçalanma; kıvam, koku, tat, kurutma davranışı veya fermantasyon
profili gibi proses çıktılarında istenmeyen değ işikliklere yol açabilir. Taze evcil hayvan gıdalarındaki
kalite iddialarını inceleyen sistematik derleme, katkı, bileşen kalitesi ve işleme etkilerinin ayrı ayrı

değ erlendirilmesi gerektiğ ini vurgulayarak bu tü r genellemelerin riskini gö sterir [12].

Figure 3. 프로테아제 중심의 가수분해는 대두 단백질의 펩타이드 결합을 절단

하여 질소 분획을 큰 단백질에서 더 짧은 펩타이드와 가용성 아미노태 질소 조
각으로 이동시킨다.

Buğday kepeği hidrolizinde lifli matrisi açma yaklaşımı

Buğ day kepeğ i, soya kü spesine kıyasla daha belirgin bir lifli dış tabaka karakteri taşır. Bu nedenle
hidroliz uygulamasında hedef, protein zincirlerinden çok hü cre duvarı ağ ının gevşetilmesi, bağ lı
bileşenlerin çö zü nü rlü ğ ü nü n artırılması ve kepeğ in daha homojen bir hidrolizat veya fermantasyon
substratı haline getirilmesidir. Buğ day kepeğ inin fermantasyon biyoteknolojisiyle işlenmesini konu alan
gü ncel derleme, hü cre duvarı lifinin parçalanmasının kepeğ in fonksiyonel ve besinsel potansiyelini

etkileyen ana sü reçlerden biri olduğ unu belirtir [7].

Ö ğ ü tme ve partikü l yapısı da buğ day kepeğ inde hidroliz davranışını etkileyebilir. Kepek proteinlerinin in
vitro sindirim sırasında nasıl davrandığ ını inceleyen çalışma, ö ğ ü tmenin sindirilebilirlik, hidroliz ve

besinsel ö zellikler ü zerinde etkili olabildiğ ini gö sterir [8]. Bu nedenle pratik uygulamada enzim, tek
başına değ il; suyla temas, karıştırma ve partikü l yapısı gibi fiziksel hazırlık adımlarıyla birlikte
dü şü nü lmelidir.
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Buğ day kepeğ inde hidroliz yalnızca temel besin erişilebilirliğ iyle sınırlı değ ildir. Fenolik asitlerin
çö zü nü rlü ğ ü  ve biyolojik aktivite gö stergelerinin artışı, uygun enzim seçimi ve kontrollü  hidroliz

koşullarıyla ilişkilendirilmiştir [9]. Ancak bu tü r sonuçlar nihai ü rü nü n formü lasyonuna, işlem sonrası
ayrıştırma veya kurutma adımlarına ve hedef uygulamaya bağ lıdır; bu yü zden ü rü nü n tek başına belirli
bir fonksiyonel etki sağ layacağ ı varsayılmamalıdır.

Son yıllarda buğ day kepeğ inin şeker, hayvan yemi bileşeni, ferulik asit veya diğ er değ erli fraksiyonlar
için işlenmesine yö nelik çalışmalar artmıştır. Aspergillus niger fermantasyonu ve buğ day kepeğ inden
toplam ferulik asit ü retimi için hidroliz optimizasyonu ü zerine çalışma, kepeğ in yü ksek katma değ erli

bileşenler için proseslenebilir bir yan ü rü n olarak değ erlendirildiğ ini gö sterir [13]. Bu literatü r, buğ day
kepeğ i hidrolizinin hem yem hem de biyorefinery bağ lamında teknik bir karşılığ ı olduğ unu destekler.

Mısır öğünü ve karma öğünlerde dikkat edilmesi gereken farklılıklar

Mısır ö ğ ü nü , soya kü spesi ve buğ day kepeğ ine kıyasla farklı bir bileşim profiline sahiptir. Uygulamada
mısır ö ğ ü nü  ifadesi, nişasta ağ ırlıklı ö ğ ü nleri, protein içeren yan fraksiyonları veya yem karışımı içinde
yer alan mısır kaynaklı bileşenleri kapsayabilir. Yü ksek nişastalı yem konsantrelerinde uygulanan
pişirme veya işleme yaklaşımlarının besinsel değ er ve biyoyararlanım ü zerinde etkili olması, mısır bazlı

hammaddelerin proses koşullarına duyarlı olduğ unu gö sterir [5].

Enzimatik hidroliz mısır bazlı karışımlarda çoğ unlukla iki amaçla değ erlendirilir: sulu karışımın daha
homojen hale gelmesi ve nişasta-protein-lif etkileşimlerinin sonraki işleme daha açık bir forma
dö nü şmesi. Burada doğ rudan “mısır ö ğ ü nü nde şu sonuç elde edilir” gibi kesin bir iddia kurulması
doğ ru değ ildir; çü nkü  mısır hammaddesinin tipi, ö nceki ısıl işlem geçmişi ve karışım içindeki diğ er
bileşenler sonucu belirler. Tarımsal yan ü rü nlerden biyoetanol ü retiminde ö n işlem, enzimatik hidroliz
ve eşzamanlı şekerleştirme gibi adımların birlikte ele alınması, mısır dahil bitkisel karbon kaynaklarında

hidrolizin proses zincirinin bir parçası olduğ unu gö sterir [14].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 7 of 15



Figure 4. 탄수화물 활성 효소에 의한 가수분해는 겨가 풍부한 세포벽 구조를 느
슨하게 하고 가용성 탄수화물 분획에 대한 접근성을 높일 수 있다.

Karma ö ğ ü nlerde ise ü rü nü n değ eri, değ işken bileşenleri aynı sulu proses içinde daha yö netilebilir hale
getirmesinden gelir. Ö rneğ in soya kü spesi, mısır ö ğ ü nü  ve kepek birlikte kullanıldığ ında, bir fraksiyon
protein ağ ırlıklı, diğ eri nişasta ağ ırlıklı, bir diğ eri lif ağ ırlıklı davranabilir. Alternatif yem bileşenlerinin
araştırıldığ ı alanlarda standartlaştırılmış işleme ve besleme denemesi protokollerine duyulan ihtiyaç,

karma hammaddelerde proses sonuçlarının daha dikkatli yorumlanması gerektiğ ini ortaya koyar [15].

Hidroliz ve fermantasyon ilişkisi

Enzimatik hidroliz, fermantasyon ö ncesi hazırlık adımı olarak değ erlidir çü nkü  mikroorganizmaların
kullanabileceğ i çö zü nü r ve kü çü k molekü llü  fraksiyonların artmasına yardımcı olabilir. Bu yaklaşım,
yalnızca yem ü retiminde değ il, protein hammaddelerinden fermente bileşen, mikrobiyal biyokü tle veya
biyoaktif fraksiyon geliştirme çalışmalarında da kullanılır. Protein hammaddelerinde enzimatik hidroliz
ve mikrobiyal fermantasyon teknolojilerini birlikte değ erlendiren derleme, bu iki yö ntemin çoğ u

uygulamada birbirini tamamlayıcı şekilde ele alındığ ını belirtir [1].

Buğ day kepeğ i ö rneğ inde fermentasyon ve hidrolizin birlikte kullanımı ö zellikle dikkat çekicidir. Kepek
hü cre duvarının parçalanması, şekerlerin ve bağ lı bileşenlerin açığa çıkması, ardından mikrobiyal
dö nü şü m için uygun bir ortam oluşması anlamına gelebilir. Fungal hidroliz ve oleaginous maya
yetiştiriciliğ i için buğ day kepeğ inin kullanıldığ ı çalışmalar, kepeğ in yalnızca lifli yan ü rü n değ il,

mikrobiyal proseslerde dö nü ştü rü lebilir bir substrat olarak değ erlendirilebileceğ ini gö sterir [16].
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Karma ö ğ ü nlerde fermantasyon ö ncesi hidroliz, mikroorganizmaların farklı bileşenlere erişimini
kolaylaştırabilir; ancak bu etki, kullanılan mikroorganizma ve nihai proses amacına bağ lıdır. Bu nedenle
hidrolizatın fermente yem, sıvı ara ü rü n veya kurutulmuş yem bileşeni olarak kullanılması arasında
teknik fark vardır. Buğ day kepeğ inin mantarlarla birlikte değ erlendirilip hidrolizle şeker ve hayvan yemi

bileşeni sağ lama potansiyelini inceleyen çalışma, entegre proses yaklaşımının ö nemini gö sterir [17].

Proses tasarımı: kontrollü hidroliz nasıl düşünülmeli?

Bu ü rü nü n kullanım mantığ ı, hammaddenin suyla temas ettirilmesi, karışımın homojen hale getirilmesi
ve enzimin matrise erişebileceğ i sü re boyunca kontrollü  işlem yapılmasıdır. Ancak burada belirli sü re,
sıcaklık, doz veya analiz yö ntemi vermek doğ ru değ ildir; çü nkü  bu parametreler ü rü n sayfasındaki
genel dokü mandan ziyade uygulamanın hammaddesine, ekipmanına ve hedeflenen son ü rü ne bağ lıdır.
Bilimsel kanıt gerekliliklerini ele alan rehberler, fonksiyonel sonuçların bağ lama ö zgü  değ erlendirilmesi

gerektiğ ini vurgular [10].

Kontrollü  hidroliz tasarımında ilk konu karışımdır. Enzim, katı parçacıkların yü zeyine ve suyla temas
eden erişilebilir bağ lara ulaşabildiğ i ö lçü de etkili olur. Buğ day kepeğ inde ö ğ ü tmenin hidroliz ve
sindirilebilirlik ü zerindeki etkisi, fiziksel hazırlığ ın kimyasal veya enzimatik işlem kadar ö nemli

olabileceğ ini gö sterir [8].

Figure 5. 산성, 중성 및 알칼리성 프로테아제 환경은 서로 다른 기질 변화를 촉
진할 수 있으며, 각각 다른 공정상 주의가 필요하다.

İkinci konu, hedeflenen son ü rü nü n tanımlanmasıdır. Eğ er amaç fermente yem hazırlığ ıysa hidrolizin
mikroorganizmalar için uygun çö zü nü r besinleri artırması istenir; eğ er amaç protein hidrolizatıysa
daha kü çü k peptit fraksiyonları ö ne çıkar; eğ er amaç kepekten fonksiyonel fraksiyonların açığa
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çıkarılmasıysa bağ lı bileşenlerin çö zü nü rlü ğ ü  izlenir. Buğ day kepeğ inde fenolik asit çö zü nü rlü ğ ü  ve
biyolojik aktivite gö stergelerinin hidroliz koşullarından etkilenmesi, hedefe gö re proses kontrolü nü n

ö nemini gö sterir [9].

Ü çü ncü  konu, hidrolizin sınırıdır. Fazla işlem, viskozite, koku, tat, kuruma davranışı veya partikü l
stabilitesi gibi ö zellikleri her zaman olumlu yö nde değ iştirmez. Kalite iddialarını inceleyen derlemeler,
katkı maddesi etkisi ile işleme etkisinin birbirinden ayrılması gerektiğ ini, aksi halde tek bir proses

adımına gereğ inden fazla anlam yü klenebileceğ ini belirtir [12].

Beklenen faydalar: gerçekçi ve kanıta dayalı çerçeve

Soya kü spesi hidroliz enzimi doğ ru bağ lamda kullanıldığ ında, proteinli ve lifli bitkisel hammaddelerin
daha işlenebilir hale gelmesini destekleyebilir. Bu fayda, “besin değ erini otomatik artırır” gibi
genelleştirilmemelidir; daha doğ ru ifade, bazı bileşenlerin çö zü nü rlü ğ ü nü , erişilebilirliğ ini veya sonraki
prosese uygunluğ unu iyileştirmeye yardımcı olabileceğ idir. Alternatif yem bileşenlerinde hidroliz
enzimlerinin incelendiğ i derleme, bu yaklaşımın ö zellikle işlenmesi zor bitkisel hammaddelerde teknik

bir araç olarak değ erlendirildiğ ini gö sterir [2].

Protein açısından bakıldığ ında fayda, bü yü k protein yapılarının daha kü çü k peptit fraksiyonlarına
dö nü şebilmesidir. Bu durum yem hammaddesi, fermente ü rü n veya sıvı hidrolizat uygulamalarında
ö nem kazanabilir. Protein hammaddelerinde enzimatik hidroliz ve mikrobiyal fermentasyon
araştırmaları, bu dö nü şü mü n su ü rü nleri yemi gibi hassas besleme alanlarında ö zellikle ilgi gö rdü ğ ü nü

ortaya koyar [1].

Lif açısından bakıldığ ında fayda, hü cre duvarı bariyerinin gevşemesidir. Bu ö zellikle buğ day kepeğ i ve
karma ö ğ ü nlerde ö nemlidir çü nkü  protein ve nişasta gibi bileşenler lif ağ ı içinde fiziksel olarak
hapsolabilir. Buğ day kepeğ i biyoteknolojisi ü zerine derleme, lif parçalanmasının kepek bileşenlerinin

değ erlendirilmesinde ana teknik basamaklardan biri olduğ unu gö stermektedir [7].
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Figure 6. 가수분해 식물성 박류는 단백질 접근성과 기질 효과가 중요한 가금류,
반추동물, 수산양식 및 부산물 고도화 활용 분야와 관련이 있다.

Yan ü rü n değ erlendirme açısından fayda, dü şü k maliyetli veya ikincil hammaddelerin daha yü ksek
katma değ erli proseslere girebilmesidir. Tarımsal atıkların enzimatik hidrolizle işlenmesi, bitkisel
kalıntıların sadece bertaraf edilmesi gereken materyaller değ il, geri kazanılabilir bileşen kaynakları

olduğ unu gö steren sü rdü rü lebilir bir yaklaşım olarak ele alınır [18].

Kanıt düzeyi: nerede güçlü, nerede sınırlı?

Bu ü rü nü n bilimsel arka planında en gü çlü  alanlar, bitkisel protein hammaddelerinin enzimatik
hidrolizi, buğ day kepeğ i hü cre duvarı parçalanması ve tarımsal yan ü rü nlerin biyoproseslerde
değ erlendirilmesidir. Ö zellikle su ü rü nleri yemi için alternatif protein kaynaklarında hidroliz ve
fermantasyon teknolojilerinin birlikte araştırılması, soya kü spesi gibi proteinli hammaddeler için

doğ rudan ilgili bir literatü r zemini sağ lar [1].

Buğ day kepeğ inde kanıt tabanı oldukça geniştir. Ö ğ ü tme, hidroliz, fermantasyon, fenolik bileşenlerin
çö zü nü rlü ğ ü  ve entegre proseslerle şeker veya yem bileşeni ü retimi gibi başlıklar ayrı ayrı
incelenmiştir. Penicillium tü rleri ve Trichoderma harzianum kaynaklı enzim karışımlarıyla buğ day
kepeğ i parçalanmasını inceleyen çalışma, kepek matrisinin çok bileşenli yapısı nedeniyle hidroliz

stratejisinin dikkatli seçilmesi gerektiğ ini gö sterir [19].

Mısır ö ğ ü nü  için kanıt daha dolaylıdır. Mevcut açık literatü rde mısır bazlı yü ksek nişastalı yem
bileşenlerinin işleme duyarlılığ ı ve tarımsal yan ü rü nlerin hidrolizle dö nü ştü rü lmesi desteklenmektedir;

ancak bu, her mısır ö ğ ü nü  formü lasyonunda aynı hidroliz sonucunun alınacağ ı anlamına gelmez [5]. Bu
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nedenle mısır içeren karışımlarda ü rü nü n rolü , spesifik performans iddiasından çok, proseslenebilirliğ i
destekleyen hidroliz aracı olarak tanımlanmalıdır.

Karma ö ğ ü nlerde kanıt dü zeyi hammadde bileşimine bağ lıdır. Eğ er karışım soya kü spesi ve buğ day
kepeğ i ağ ırlıklıysa literatü r desteğ i daha gü çlü  yorumlanabilir; eğ er farklı yan ü rü nler içeriyorsa her
bileşenin hidrolize verdiğ i yanıt değ işebilir. Alternatif yem bileşenlerinde standart işleme ve deneme
tasarımlarının ö nemini ele alan çalışma, farklı hammaddelerin aynı kategori altında toplanmasının

bilimsel yorumda dikkat gerektirdiğ ini vurgular [15].

Figure 7. 가수분해는 미생물이 추가로 바이오매스, 유기산, 대사산물 및 변형
사료 성분으로 전환할 수 있는 펩타이드와 가용성 탄수화물을 공급할 수 있다.

Enzymes.bio’dan tedarik ve dokümantasyon

Enzymes.bio, bu ü rü nü  1 kg birimler halinde çevrim içi doğ rudan satın alınabilecek şekilde sunar. Ü rü n,
bitkisel yem hammaddeleri ve tarımsal yan ü rü nlerin hidroliz proseslerinde kullanılmak ü zere
konumlanan bir tedarik ü rü nü dü r; Enzymes.bio bu bağ lamda ü retici veya laboratuvar olarak değ il,
çevrim içi tedarik kanalı olarak değ erlendirilmelidir. Yem katkıları ve fonksiyon iddialarına ilişkin
literatü r, tedarik zinciri, kullanım amacı ve kanıt kapsamının açık biçimde ayrılmasının teknik iletişimde

gü venilirliğ i artırdığ ını gö sterir [3].

Siparişle birlikte Analiz Sertifikası ve Gü venlik Bilgi Formu sağ lanır. Bu dokü manlar, ü rü nü n sevkiyat ve
kullanım bağ lamında temel bilgi setini tamamlar; ancak ü rü n sayfası içinde belirli aktivite birimi,
laboratuvar yö ntemi veya uygulama garantisi verilmesi yerine, genel proses mantığ ı ve literatü re dayalı
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kullanım çerçevesi açıklanır. Gıda bileşenleri ve sağ lık/fonksiyon iddiaları için bilimsel kanıtın
değ erlendirilmesine ilişkin rehberler, dokü mantasyonun iddia tü rü yle uyumlu olması gerektiğ ini belirtir
[10].

Sonuç: kontrollü bitkisel hammadde hidrolizi için pratik bir seçenek

Soya kü spesi hidroliz enzimi; soya kü spesi, mısır ö ğ ü nü , karma ö ğ ü n ve buğ day kepeğ i gibi bitkisel
hammaddelerin su bazlı hidroliz proseslerinde, proteinli ve lifli matrisin daha erişilebilir hale gelmesini
destekleyen bir proses yardımcısıdır. En gü çlü  bilimsel dayanak, bitkisel protein hammaddelerinin
enzimatik hidrolizi ve mikrobiyal fermantasyonla işlenmesi, buğ day kepeğ i hü cre duvarı lifinin
parçalanması ve tarımsal yan ü rü nlerin değ erli fraksiyonlara dö nü ştü rü lmesi ü zerine gelişen

literatü rdü r [1].

Ü rü nü n doğ ru değ erlendirilmesi, abartılı performans iddialarından kaçınmayı gerektirir. Hidroliz
sonucu; hammadde bileşimi, partikü l yapısı, suyla temas, karıştırma, proses sü resi, sonraki
fermantasyon veya kurutma adımı gibi çok sayıda değ işkene bağ lıdır. Buğ day kepeğ i çalışmalarında
hidroliz, ö ğ ü tme ve fermantasyonun birlikte değ erlendirilmesi, tek bir proses unsurunun nihai kaliteyi

tek başına açıklayamayacağ ını net biçimde gö sterir [7].

Enzymes.bio ü zerinden 1 kg birimlerde çevrim içi doğ rudan tedarik edilebilen bu ü rü n, bitkisel yem ve
tarımsal yan ü rü n işleme sü reçlerinde kullanılabilecek teknik bir hidroliz seçeneğ i olarak konumlanır.
CoA ve SDS’nin siparişle birlikte sağ lanması, ü rü nü n pratik kullanım dokü mantasyonunu tamamlar;
bilimsel olarak en doğ ru yaklaşım ise ü rü nü  hedef hammaddenin ve son kullanım amacının parçası

olan kontrollü  bir proses yardımcısı olarak değ erlendirmektir [2].

Soybean Meal Hydrolysis Enzyme Soybean Meal Corn Meal Mixed Meal Wheat Bran
Hydrolysis Processing 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.

Soybean Meal Hydrolysis Enzyme Soybean Meal Corn Meal Mixed Meal Wheat Bran Hydrolysis
Processing satın alın →
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