
Tannase Enzimi: Çay İçeceklerinde Berraklık ve Tanen
Yönetimi İçin Teknik Rehber
Enzymes.bio Araştırma Ekibi · Wellington, Yeni Zelanda · June 21, 2026

Tannase, tanen ve gallatlı polifenollerdeki ester/depsid bağlarını hidroliz ederek galik asit ve
daha kü çü k fenolik tü revlerin oluşmasına katkı sağ layan bir proses enzimidir. En gü çlü
uygulama alanı çay ve çay bazlı içeceklerde bulanıklık, çö kelti, burukluk ve ekstraksiyon

verimi gibi tanen kaynaklı kalite konularının yö netimidir [1]. Enzymes.bio, Tannase ü rü nü nü  1
kg birimler halinde çevrim içi doğrudan satışa sunan bir tedarikçidir; CoA ve SDS siparişle
birlikte sağ lanır .

Tannase nedir ve neden önemlidir?

Tannase, literatü rde “tannin acyl hydrolase” olarak anılan, tanen içeren bitkisel matrislerdeki belirli
galloil bağ larını parçalayan hidrolitik bir biyokatalizö rdü r. Tanenler çay yaprağ ı, meyve kabukları,
odunsu dokular, tahıl yan ü rü nleri ve birçok agro-endü striyel materyalde bulunan polifenolik
bileşiklerdir; proteinlerle ve diğ er makromolekü llerle etkileşerek burukluk, çö kelti, renk değ işimi veya

ekstraksiyon kaybı gibi proses sonuçlarına neden olabilirler [2].

Tannase’nin teknik ö nemi, “taneni yok etmekten” çok tanen kimyasını dö nü ştü rmesinden gelir. Hidrolize
olabilir tanenlerde, gallotanenlerde ve bazı gallatlı kateşinlerde bulunan ester/depsid bağ larının
parçalanması; galik asit, glikoz ve daha dü şü k molekü l ağ ırlıklı fenolik bileşiklerin oluşumunu destekler
[3]. Bu dö nü şü m, çay içeceklerinde “tea cream” olarak tanımlanan bulanıklık eğ ilimini azaltma, bitkisel
ekstraktlarda polifenol erişilebilirliğ ini artırma veya tanik asitten galik asit elde etme gibi uygulamalara

temel oluşturur [4].

Tannase gıda, içecek, yem, farmasö tik ara ü rü n, deri işleme ve çevresel uygulamalar gibi geniş bir
alanda incelenmiştir; ancak kanıt yoğ unluğ u her uygulama için aynı değ ildir. Gü ncel derlemelerde en
tutarlı ve doğ rudan endü striyel bağ lantıya sahip alanın çay endü strisi olduğ u, ö zellikle hazır çay, yeşil
çay infü zyonu ve çay ekstraktı proseslerinde duyusal ve fiziksel stabilite etkilerinin ö ne çıktığ ı belirtilir
[1].
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Moleküler çalışma prensibi: tanen bağlarının kontrollü hidrolizi

Tanenleri, çok sayıda fenolik grup ve galloil uzantısı taşıyan reaktif bitkisel molekü ller olarak dü şü nmek
faydalıdır. Bu yapılar çayda kafein, proteinler ve diğ er polifenollerle kompleksleşebilir; soğ utma,

konsantrasyon veya depolama sırasında bulanıklık ve çö kelti oluşumunu hızlandırabilir [5]. Tannase, bu
bü yü k yapının belirli bağ lantı noktalarına etki ederek ester/depsid bağ larını su aracılığ ıyla hidroliz eder
ve matris içinde daha kü çü k, farklı çö zü nü rlü k ve duyusal ö zelliklere sahip bileşiklerin oluşmasını

sağ lar [6].

Çay uygulamalarında mekanizma ö zellikle gallatlı kateşinler ü zerinden açıklanır. Yeşil çay ve siyah çayda
bulunan esterleşmiş kateşinler, acılık ve burukluk algısına katkıda bulunabilir; tannase bu bileşiklerdeki

gallat ester bağ larını hidroliz ederek esterleşmemiş kateşinlerin ve galik asidin artmasına yol açabilir [1].
Bu nedenle işlem sonucunda yalnızca berraklık değ il, tat dengesi ve polifenol profili de değ işebilir.

Galik asit oluşumu, tannase etkisinin en iyi bilinen kimyasal sonuçlarından biridir. Tanik asit veya
gallotanen açısından zengin tarımsal atıkların tannase veya tannase ü reten mikroorganizmalarla
dö nü ştü rü lmesi ü zerine yapılan çalışmalarda, galik asit ü retimi ana uygulama hedefi olarak

değ erlendirilmiştir [7]. Bu dö nü şü m, gıda proseslerinden farklı olarak biyodö nü şü m ve fenolik ara ü rü n
ü retimi bağ lamında ele alınır.

Figure 1. 탄나아제는 큰 가수분해성 탄닌과 갈레이트 에스터를 갈산과 같은 더
작은 페놀성 화합물로 전환하여 불용성 복합체를 형성하려는 경향을 줄인다.

Tannase’nin etkisi matris bağ ımlıdır; her tanen tipi enzime aynı şekilde yanıt vermez. Gallotanenler ve
gallat esterleri doğ rudan hedeflenebilirken, yoğ unlaşmış tanenler gibi farklı polifenol yapılarında

sonuçlar daha sınırlı veya dolaylı olabilir [8]. Bu nedenle tannase en doğ ru şekilde “tanenlerin tamamını
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ortadan kaldıran genel bir berraklaştırıcı” değ il, belirli galloil bağ larını hidrolize eden hedefli bir proses
enzimi olarak değ erlendirilmelidir.

Çay endüstrisinde başlıca uygulama: berraklık, çökelti ve tat yönetimi

Tannase’nin en gö rü nü r uygulaması çay endü strisidir. Hazır çay, soğ uk çay ve çay konsantrelerinde
depolama veya soğ utma sırasında oluşan bulanıklık, polifenoller ile kafein arasındaki etkileşimler ve

polifenolik kompleksleşme ile ilişkilidir [1]. Tannase, gallatlı polifenolleri dö nü ştü rerek bu komplekslerin
davranışını değ iştirebilir ve çay içeceğ inin daha stabil gö rü nmesine katkıda bulunabilir.

Çay ekstraktlarında istenmeyen bulanıklık yalnızca estetik bir sorun değ ildir; dolum hattında filtrasyon
yü kü nü , raf ö mrü  algısını ve tü ketici kabulü nü  etkileyebilir. Tannase uygulaması ü zerine derlenen
literatü r, enzimin çay tortusu ve “tea cream” oluşumunu azaltma, çay infü zyonunun soğ ukta

çö zü nü rlü ğ ü nü  iyileştirme ve genel içecek kalitesini destekleme potansiyelini vurgular [4]. Bu etki,
kimyasal çö ktü rme veya aşırı filtrasyon yaklaşımlarına kıyasla polifenol yapısını biyokatalitik olarak
dö nü ştü ren daha hedefli bir yaklaşım sunar.

Duyusal açıdan tannase, çayda acılık ve burukluğ u etkileyen esterleşmiş kateşinlerin dö nü şü mü nde
ö nemlidir. Gü ncel çay endü strisi derlemeleri, tannase ile işlem gö rmü ş çay infü zyonlarında gallatlı

kateşinlerin azalabileceğ ini ve daha dengeli bir tat profilinin elde edilebileceğ ini bildirir [1]. Bu
mekanizma, ö zellikle dü şü k şekerli veya şekersiz çay içeceklerinde ö nemlidir; çü nkü  burukluk,
tatlandırıcı veya aroma ile tamamen maskelenemeyen temel bir kalite parametresidir.

Termostabil tannase mü hendisliğ i ü zerine yeni çalışmalar, çay proseslerinde enzim dayanıklılığ ının
uygulama kalitesi açısından neden ö nemli olduğ unu gö sterir. Yeşil çay infü zyon kalitesini iyileştirme
amacıyla tasarlanan tannase varyantları ü zerine 2025 tarihli çalışma, enzimin proses koşullarına

uyumunun çay uygulamalarındaki performans için araştırıldığ ını ortaya koyar [5]. Bu tü r araştırmalar,
piyasadaki her ü rü nü n aynı ö zellikte olduğ u anlamına gelmez; ancak tannase teknolojisinin çay matrisi
için aktif biçimde geliştirildiğ ini gö sterir.

Bitkisel ekstraktlarda polifenol dönüşümü ve ekstraksiyon verimi

Tannase yalnızca içime hazır çayda değ il, bitkisel ekstrakt ü retiminde de değ erlidir. Çay, meyve kabuğ u,
tahıl kepeğ i ve tanen içeren bitkisel yan ü rü nlerde fenolik bileşikler serbest formda bulunmayabilir;

hü cre duvarı bileşenleri, proteinler veya daha bü yü k polifenolik komplekslerle ilişkili olabilir [8].
Tannase, galloil bağ larını hedefleyerek bu komplekslerin kimyasal yapısını değ iştirir ve bazı fenolik
bileşenlerin daha erişilebilir hale gelmesine katkı sağ layabilir.
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Yeşil çay ekstraktları ö zelinde, tannase uygulaması esterleşmiş kateşinlerin dö nü şü mü yle hem
çö zü nü rlü k hem de polifenol profili ü zerinde etkili olabilir. 2024 tarihli çay endü strisi derlemesi,
tannase’nin çay ekstraksiyonunda aktif bileşenlerin geri kazanımını artırma, infü zyon kalitesini
iyileştirme ve antioksidan ö zelliklerle ilişkili bileşenlerin biyodö nü şü mü nü  destekleme yö nlerinden

incelendiğ ini bildirir [1]. Bu, fonksiyonel içecek, çay konsantresi ve bitkisel içerik ü reticileri için
doğ rudan proses değ eri taşıyan bir noktadır.

Figure 2. 탄나아제는 펙틴, 단백질, 셀룰로스 또는 전분이 아니라 탄닌의 에스
터 결합과 뎁사이드 결합을 표적으로 한다는 점에서 펙티나아제, 프로테아제,
셀룰라아제, 아밀라아제와 구별된다.

Bu etkilerin ü rü n bazlı değ erlendirilmesi gerekir. Bitkisel ekstraktlar, tek bir tanen tü rü  içeren saf
sistemler değ ildir; ham madde çeşidi, hasat dö nemi, ekstraksiyon sıcaklığ ı, su/katı oranı, polifenol

profili ve son ü rü n hedefi sonuçları değ iştirir [2]. Bu nedenle tannase uygulamasında hedef, genellikle
“maksimum parçalama” değ il; berraklık, duyusal profil, renk stabilitesi veya belirli fenolik bileşen
dengesi gibi tanımlı kalite parametrelerini desteklemektir.

Galik asit üretimi ve tanen biyodönüşümü

Tannase’nin klasik biyoteknolojik kullanımlarından biri galik asit ü retimidir. Gallotanen veya tanik asit
açısından zengin materyallerde bulunan galloil grupları, tannase etkisiyle hidrolize edilerek galik asit

oluşumuna katkı sağ lar [7]. Galik asit; gıda, kimya ve farmasö tik alanlarda fenolik ara bileşik olarak
incelenen değ erli bir molekü ldü r.
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Tarımsal ve agro-endü striyel atıklardan tannase ü retimi veya tanen dö nü şü mü  ü zerine yapılan
çalışmalar, hem proses ekonomisi hem de çevresel fayda açısından dikkat çekicidir. Sistematik bir
derleme, tarımsal yan ü rü nlerden elde edilen veya bu yan ü rü nler ü zerinde çalışan tannase
kaynaklarının geniş bir araştırma alanı oluşturduğ unu ve substrat kaynağ ının enzim davranışı ü zerinde

belirleyici olabildiğ ini bildirir [8]. Bu bilgi, tanen yö nü nden zengin yan akışların biyodö nü şü m
potansiyelini anlamak için ö nemlidir.

Endü striyel atıkların çevresel yü kü nü n azaltılmasında tannase’nin kullanılması da literatü rde ele
alınmıştır. Tannase ü retiminin ve kullanımının, tanen içeriğ i yü ksek atıkların değ erlendirilmesiyle
ilişkilendirildiğ i; bö ylece hem biyokatalizö r elde etme hem de kirlilik azaltma hedeflerinin aynı

araştırma çerçevesinde incelendiğ i bildirilmiştir [9]. Bu alan, gıda içecek proseslerine kıyasla daha fazla
matris çeşitliliğ i ve regü lasyon değ erlendirmesi gerektirir.

Biyoremediasyon ve endüstriyel atık akışlarında tannase

Tanen içeren endü striyel atık sular, ö zellikle deri işleme, bitkisel ekstraksiyon, çay işleme ve bazı
tarımsal proseslerden kaynaklanabilir. Tanenler suda renk, kimyasal oksijen yü kü  ve biyolojik
parçalanabilirlik sorunları yaratabilir; bu nedenle tannase, tanenlerin enzimatik olarak daha kü çü k

fenolik bileşiklere dö nü ştü rü lmesi için araştırılmıştır [10]. Buradaki amaç, içecek kalitesi değ il, tanen
yü kü nü n çevresel proseslerde daha yö netilebilir hale gelmesidir.

Biyoremediasyon çalışmalarında immobilize tannase ve fungal biyokü tle gibi yaklaşımlar da rapor
edilmiştir. Aspergillus glaucus biyokü tlesi ve immobilize tannase ile tanen ve ağ ır metal giderimi ü zerine
yapılan 2024 tarihli çalışma, enzimin çevresel proseslerde tek başına değ il, biyosorbent sistemlerle

birlikte de değ erlendirildiğ ini gö stermektedir [11]. Bu tü r sonuçlar, tannase’nin yalnızca gıda teknolojisi
değ il, atık su ve yan akış yö netimi açısından da araştırıldığ ını gö sterir.
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Figure 3. 차 가공에서 탄나아제는 후속 분리 공정 전에 차 폴리페놀의 갈로일기
를 제거하여 티 크림, 혼탁 및 저온 불용성을 줄인다.

Bununla birlikte çevresel uygulamaların doğ rudan ü rü n prosesi olarak genellenmesi doğ ru değ ildir.
Atık su matrisi, pH, inhibitö r maddeler, metal iyonları, biyolojik yü k ve dü zenleyici gereklilikler çok
değ işkendir; ayrıca çalışmalarda kullanılan enzim kaynağ ı ve immobilizasyon yaklaşımı sonuçları

belirgin şekilde etkileyebilir [12]. Bu nedenle biyoremediasyon alanı, tannase’nin potansiyelini genişleten
fakat çay uygulamalarına gö re daha fazla sistem tasarımı gerektiren bir kullanım alanıdır.

Tannase kaynakları ve performans farklılıkları

Tannase doğal olarak çeşitli mikroorganizmalar tarafından ü retilebilir; literatü rde ö zellikle fungal
kaynaklar sık incelenmiştir. Aspergillus tü rleri, tannase araştırmalarında ö ne çıkan ü retici organizmalar
arasında yer alır; deniz kö kenli Aspergillus nomius izolatından elde edilen tannase ü zerine yapılan

çalışma, enzimin saflaştırılması, karakterizasyonu ve uygulamasını birlikte değ erlendirmiştir [13]. Bu tü r
akademik çalışmalar, farklı biyolojik kaynakların farklı işlem ö zellikleri gö sterebileceğ ini ortaya koyar.

Aureobasidium melanogenum T9 kaynaklı termostabil tannase ü zerine yapılan 2022 tarihli çalışma,
sıcaklığa dayanıklılık ve sekretuar ifade gibi ö zelliklerin gıda ve tarım endü strileri açısından neden

araştırıldığ ını gö sterir [14]. Termostabilite, ö zellikle ısıl işlem içeren proseslerde enzim performansını
etkileyebileceğ i için bilimsel olarak ö nemlidir; ancak her ticari tannase ü rü nü nü n aynı kaynak veya
ö zelliklere sahip olduğ u varsayılmamalıdır.

Mikrobiyal tannase literatü rü , aynı enzim adının altında oldukça farklı biyokimyasal davranışların
bulunabileceğ ini gö sterir. 2025 tarihli bir derleme, mikrobiyal tannase’lerin biyosentez, saflaştırma,

karakterizasyon ve endü striyel uygulama başlıklarında geniş bir çeşitlilik sergilediğ ini vurgular [3]. Bu
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çeşitlilik, proses ö lçeğ inde tannase etkisinin yalnızca “enzim var/yok” şeklinde değ il, matris ve hedef
kalite parametresiyle birlikte değ erlendirilmesi gerektiğ i anlamına gelir.

Uygulama alanlarının karşılaştırmalı görünümü

Aşağ ıdaki tablo, tannase’nin başlıca uygulama alanlarını teknik amaç, mekanizma ve kanıt olgunluğ u
açısından ö zetler. Bu tablo bir proses reçetesi değ ildir; farklı matrikslerde beklenen etkiyi kavramsal

olarak karşılaştırmak için hazırlanmıştır [1].

Uygulama alanı Temel proses amacı
Tannase’nin mekanistik
katkısı

Kanıtın
olgunluğu

Dikkat edilmesi gereken
nokta

Çay ve hazır çay
içecekleri

Bulanıklık, çökelti ve
“tea cream” eğilimini

azaltmak

Gallatlı polifenollerde
ester bağlarını hidrolize
ederek kompleksleşme
davranışını değiştirmek

Yüksek
Tat, renk ve polifenol
dengesi birlikte
izlenmelidir

Yeşil çay ve siyah
çay ekstraktları

Burukluk/acılık
dengesini ve aktif

bileşen profilini
iyileştirmek

Esterleşmiş kateşinleri
dönüştürerek galik asit
ve esterleşmemiş
kateşin oranını
etkileyebilir

Yüksek/orta
Her çay hammaddesinin
kateşin profili farklıdır

Bitkisel
ekstraktlar

Fenolik bileşen
erişilebilirliğini ve

ekstraksiyon verimini
desteklemek

Gallotanen ve galloil
bağlı polifenolleri daha
küçük bileşiklere
dönüştürmek

Orta
Matris çok değişken
olduğundan sonuç
genellenmemelidir

Galik asit
biyodönüşümü

Tanik asit veya
gallotanenlerden galik

asit oluşumu

Galloil ester bağlarını
hidrolize etmek

Yüksek/orta
Gıda prosesinden farklı
saflık ve ayırma
gereklilikleri olabilir

Tanen içeren
atık sular

Tanen yükünü
azaltmak veya

biyoprosese daha
uygun hale getirmek

Tanenleri daha küçük
fenolik yapılara
parçalamak

Orta/gelişmekte
Atık su kompozisyonu ve
regülasyon kritik
belirleyicidir

Yem ve tarımsal
yan ürünler

Tanen kaynaklı
besinsel sınırlamaları

azaltmak

Protein bağlama eğilimi
olan hidrolize olabilir
tanenleri dönüştürmek

Orta
Hayvan türü, rasyon ve
hammaddeye göre
değerlendirilmelidir
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Gıda, yem ve tarımsal yan ürünlerde teknik değer

Tannase, tanenlerin proteinlere bağ lanma eğ ilimi nedeniyle yem ve tarımsal yan ü rü n
değ erlendirmesinde de incelenmiştir. Tanen içeriğ i yü ksek hammaddeler, bazı durumlarda protein
sindirilebilirliğ ini veya besin maddelerinin kullanılabilirliğ ini sınırlayabilir; tannase, hidrolize olabilir

tanenleri daha dü şü k molekü l ağ ırlıklı bileşiklere dö nü ştü rerek bu etkiyi hafifletme potansiyeli taşır [2].
Bu uygulama, çay berraklaştırmadan farklı olarak besleme değ eri ve yan ü rü n kullanım verimliliğ iyle
ilişkilidir.

Figure 4. 탄나아제의 활용은 가수분해성 탄닌이나 갈로일화 화합물이 혼탁, 침
전, 떫은맛, 항영양 효과 또는 갈산 수율에 영향을 미치는 분야에서 가장 두드
러진다.

Agro-endü striyel yan ü rü nlerin kullanımı, tannase alanında sü rdü rü lebilirlik başlığ ıyla yakından
ilişkilidir. Tarımsal yan ü rü nlerden tannase karakterizasyonu ü zerine yapılan sistematik derleme, farklı
bitkisel atıkların hem tanen kaynağ ı hem de mikrobiyal ü retim ortamı olarak araştırıldığ ını

gö stermektedir [8]. Bu yaklaşım, biyokatalizö r teknolojisinin dö ngü sel ekonomiyle nasıl kesişebileceğ ini
gö sterir; ancak ticari ü rü nlerin kaynağ ına dair ö zel bir çıkarım yapılmasını gerektirmez.

Tannase’nin gıda işleme endü strileri için “umut vadeden biyokatalizö r” olarak tanımlanmasının nedeni,
tek bir uygulamayla sınırlı kalmamasıdır. Literatü rde çay, meyve suyu, bira, şarap, galik asit ü retimi, yem

ve çevresel prosesler gibi farklı alanlarda tanen dö nü şü mü  merkezli faydalar rapor edilmiştir [4]. Yine
de en gü çlü  uygulama mantığ ı, tanen kaynaklı belirgin bir proses sorununa sahip matrislerde ortaya
çıkar.
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Proses perspektifi: tannase etkisini belirleyen faktörler

Tannase uygulamalarında sonuç, enzimin kendisinden olduğ u kadar ü rü n matrisi ve proses hedefinden
de etkilenir. Tanen tipi, gallatlı kateşin oranı, çö zü nü r katı madde dü zeyi, kafein varlığ ı, ekstrakt
yoğ unluğ u, sıcaklık geçmişi ve depolama koşulları çay bazlı sistemlerde bulanıklık ve tat profilini

değ iştirebilir [1]. Bu nedenle tannase uygulaması, yalnızca dozaj odaklı değ il, hedef kalite parametresi
odaklı dü şü nü lmelidir.

Çay proseslerinde tipik hedefler arasında daha berrak infü zyon, soğ ukta daha stabil gö rü nü m, azalan
çö kelti eğ ilimi, daha yumuşak tat profili ve polifenol ekstraksiyonunun desteklenmesi bulunur.
Tannase’nin bu hedeflere katkısı, gallat esterlerinin hidrolizi ve polifenol-kafein kompleksleşme

davranışındaki değ işimle açıklanır [5]. Bununla birlikte aşırı dö nü şü m, hedeflenen ü rü n karakterine
bağ lı olarak istenmeyen tat veya renk değ işimlerine yol açabileceğ inden proses bağ lamı ö nemlidir.

Bitkisel ekstraktlarda ise hedef genellikle tek bir duyusal parametre değ il, aktif bileşen profili,
çö zü nü rlü k, berraklık ve formü lasyon uyumluluğ unun birlikte yö netilmesidir. Tannase’nin polifenol
komplekslerini dö nü ştü rmesi ekstraksiyon verimini destekleyebilir; fakat aynı zamanda fenolik profilin

yeniden şekillenmesine neden olur [2]. Bu nedenle uygulama başarısı, nihai ü rü nü n fonksiyonel,
duyusal ve teknik kriterleriyle birlikte değ erlendirilmelidir.

Tannase ve diğer proses yaklaşımlarının karşılaştırılması

Tanen kaynaklı bulanıklık veya buruklukla mü cadelede yalnızca enzimatik yaklaşım kullanılmaz.
Filtrasyon, adsorpsiyon, çö ktü rme, formü lasyon değ işikliğ i ve ısıl prosesler de endü stride yer alabilir;

ancak bunların her biri ü rü n bileşimini ve maliyet yapısını farklı etkiler [4]. Tannase’nin ayırt edici yö nü ,
tanenleri fiziksel olarak uzaklaştırmak yerine belirli kimyasal bağ ları hedefleyerek polifenol yapısını
dö nü ştü rmesidir.
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Figure 5. 사료 처리에서 탄나아제는 가수분해성 탄닌 구조를 가수분해하여 탄
닌이 단백질과 소화 효소에 결합하는 것을 줄인다.

Filtrasyon bü yü k partikü lleri veya oluşmuş tortuları azaltabilir, fakat henü z çö kelmemiş polifenol
komplekslerinin gelecekteki davranışını her zaman değ iştirmez. Adsorpsiyon ise bulanıklık ö ncü leriyle

birlikte arzu edilen aroma veya fenolik bileşenleri de azaltabilir [1]. Tannase bu noktada, ö zellikle gallatlı
polifenol yü kü nü n sorun yarattığ ı çay bazlı sistemlerde daha seçici bir biyokatalitik araç olarak
değ erlendirilir.

Bununla birlikte tannase her zaman tek başına yeterli değ ildir. Bazı ü rü nlerde enzimatik işlem, uygun
ısıl proses, filtrasyon veya formü lasyon optimizasyonu ile birlikte dü şü nü lü r; çü nkü  nihai bulanıklık

yalnızca tanenden değ il, protein, polisakkarit, mineral ve depolama koşullarından da etkilenebilir [8]. Bu
teknik gerçeklik, tannase’nin değ erini azaltmaz; aksine onu tanımlı bir kalite sorununda kullanılacak
proses bileşenlerinden biri haline getirir.

Enzymes.bio üzerinden Tannase temini

Enzymes.bio, Tannase ü rü nü nü  1 kg birimler halinde çevrim içi doğ rudan satın alınabilir şekilde sunan
bir tedarikçidir. Ü rü n siparişle birlikte CoA ve SDS dokü mantasyonu ile sağ lanır; Enzymes.bio bu
bağ lamda ü retici veya analiz laboratuvarı olarak değ il, enzim tedarikçisi olarak konumlanır .

Bu ü rü n sayfası, tannase’yi tanen ve gallatlı bileşiklerin enzimatik işlenmesiyle ilgilenen işletmeler için
erişilebilir bir tedarik kalemi haline getirir. Çay içecekleri, bitkisel ekstraktlar, polifenol dö nü şü mü  ve
tanen yö netimi gibi uygulamalarda teknik değ erlendirme, literatü rde tanımlanan mekanizma ve hedef

ü rü n ö zellikleri birlikte ele alınarak yapılmalıdır [1].
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Kalite, güvenlik ve dokümantasyon bağlamı

Tannase gibi proses enzimlerinde dokü mantasyon, ü rü nü n işletme içinde doğ ru kayda alınması ve
gü venli elleçlenmesi açısından ö nemlidir. CoA, sipariş edilen partiye ait tedarik dokü mantasyonunu;
SDS ise depolama, taşıma ve iş gü venliğ i açısından gerekli bilgileri destekler . Bu belgeler, enzimin
proses performansını garanti eden bir reçete yerine, tedarik ve gü venlik yö netimi için gerekli teknik
kayıtlar olarak gö rü lmelidir.

Enzimler protein yapılı biyokatalizö rler olduğ undan, işletme içinde toz maruziyeti, hijyen, çapraz
bulaşma ve uygun depolama prosedü rleri gibi genel endü striyel uygulamalar dikkate alınmalıdır.
Tannase’nin gıda, yem veya çevresel proseslerde kullanımı, son ü rü n kategorisine ve yerel dü zenleyici

çerçeveye bağ lı olarak ayrıca değ erlendirilir [4]. Bu ayrım ö zellikle ö nemlidir: bilimsel literatü rde bir
uygulamanın raporlanmış olması, her nihai ü rü n kategorisinde otomatik uygunluk anlamına gelmez.

Kanıtların dengeli yorumu

Tannase için en gü çlü  kanıt hattı çay teknolojisinde gö rü lü r. 2024 tarihli çay endü strisi derlemesi,
ü retim, karakterizasyon, saflaştırma ve uygulama literatü rü nü  bir araya getirerek tannase’nin çay
kalitesini iyileştirme, bulanıklığ ı azaltma ve polifenol dö nü şü mü nü  yö nlendirme açısından merkezi bir

enzim olduğ unu gö sterir [1]. Bu nedenle çay içecekleri ve çay ekstraktları, tannase’nin ticari açıdan en
anlaşılır kullanım alanlarıdır.

Figure 6. 탄나아제는 복합 탄닌을 더 작은 분자로 분해함으로써 더 넓은 범위의
폐수 처리 및 순환형 가공 시스템에서 기능할 수 있다.
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Galik asit ü retimi de mekanistik olarak gü çlü  bir uygulamadır; çü nkü  tannase’nin hedeflediğ i galloil
ester bağ larının hidrolizi doğ rudan galik asit oluşumuyla ilişkilidir. Aspergillus niger veya tannase
enzimi kullanılarak gallotanen açısından zengin tarımsal atıklardan galik asit oluşumu ü zerine yapılan

çalışma, bu bağ lantının uygulamalı biyodö nü şü mde kullanıldığ ını gö sterir [7]. Bu alan, çay prosesinden
farklı olarak ü rü n ayırma ve saflaştırma adımlarına daha bağ ımlıdır.

Biyoremediasyon, yem ve tarımsal yan ü rü n uygulamaları daha geniş fakat daha değ işken bir kanıt
tabanına sahiptir. Derlemeler tannase’nin tanen bozunumu, atık yü kü  azaltma ve yan ü rü n
değ erlendirme açısından ö nemli olduğ unu belirtirken, her atık veya yem matrisi için aynı sonuç

beklenmemesi gerektiğ ini de dolaylı olarak gö sterir [10]. Bu nedenle uygulama alanları arasında kanıt
olgunluğ u ve proses ö ngö rü lebilirliğ i açısından fark vardır.

Sonuç: tannase, tanen kimyasını yöneten hedefli bir proses enzimidir

Tannase, tanen ve gallatlı polifenollerdeki ester/depsid bağ larını hidrolize ederek galik asit ve daha
kü çü k fenolik yapıların oluşumuna katkı sağ layan teknik bir biyokatalizö rdü r. Bu mekanizma, çay
içeceklerinde bulanıklık ve çö kelti eğ ilimini azaltma, burukluk/acılık dengesini iyileştirme ve bitkisel

ekstraktlarda polifenol dö nü şü mü nü  destekleme gibi somut proses sonuçlarına bağ lanır [3].

En olgun uygulama alanı çay endü strisidir; burada tannase, “tea cream” kontrolü , soğ ukta daha stabil
içecek gö rü nü mü , gallatlı kateşin dö nü şü mü  ve duyusal profil yö netimi açısından yoğ un biçimde

incelenmiştir [1]. Galik asit ü retimi, tanen içeren tarımsal yan ü rü nlerin biyodö nü şü mü  ve çevresel
uygulamalar da ö nemli araştırma alanlarıdır; ancak bu alanlarda matris ve proses tasarımı etkisi daha

belirgindir [7].

Enzymes.bio ü zerinden tedarik edilen Tannase, 1 kg birimler halinde çevrim içi doğ rudan satın
alınabilen bir enzim ü rü nü dü r; CoA ve SDS siparişle birlikte sağ lanır . Teknik açıdan en doğ ru
konumlandırma, tannase’yi “genel amaçlı berraklaştırıcı” olarak değ il, tanen kaynaklı belirli kalite ve
dö nü şü m hedeflerinde kullanılan hedefli bir proses enzimi olarak değ erlendirmektir.

Tannase 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.

Tannase satın alın →
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