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Xylanase Enzyme For Brewers: Bugday, Cavdar ve Adjunct
Bira Uretiminde Lautering ve Filtrasyon Destegi

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

Xylanase Enzyme For Brewers, bira tiretiminde tahil hiicre duvarindaki ksilan ve
arabinoksilan fraksiyonlarini hedefleyerek yiiksek mayse/sira viskozitesi, yavas lautering ve
filtrasyon direnci gibi proses sorunlarini yonetmeye yardimci olan bir ksilanaz enzimidir.
Uriin 6zellikle bugday, cavdar, yulaf ve karma adjunct recetelerinde, nisasta doniisiimiinden
ziyade nisasta dis1 polisakkaritlerin kontrollli par¢calanmasi i¢cin konumlandirilir.
Enzymes.bio bu uirtinii ¢evrim i¢i dogrudan satin alinabilen 1 kg birimler halinde tedarik

eder; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Bira Uretiminde Ksilanazin Ana Rolii

Ksilanazin bira tiretimindeki teknik degeri, tahil kaynakl hemiseliilozlarin davranisini degistirmesinden
gelir. Tahillarda nisasta, protein, beta-glukan ve hemiseliilozlar ayni fiziksel matriks i¢inde yer alir;
ksilan ve arabinoksilan bu matriksin akiskanlik tizerinde etkili olabilen nisasta dis1 polisakkarit
bilesenleridir. Ksilanaz, bu uzun polisakkarit zincirlerini daha kisa parcalara ayirarak maysenin reolojik

davranisini degistirebilir ve 6zellikle filtrasyonun zorlastigi recetelerde proses yiikiinii azaltmaya

yardimci olabilir [,

Bira tlireticisi agisindan bu ayrim 6nemlidir: ksilanaz bir “sekerlestirme enzimi” gibi diistintilmemelidir.
Amilazlar nisasta zincirlerini fermente edilebilir sekerlere dontstiiriirken, ksilanazlar hiicre duvari

hemiseliilozlarini hedefler; bu nedenle asil etki, ekstraktin kimyasal bilesiminden ¢ok mayse akisi, tane
yatagindan sivi1 gecisi ve filtrasyon davranisi lizerinde gorilir. EFSA degerlendirmelerinde farkh ticari

triinlerin “endo-1,4-beta-xylanase” olarak tanimlanmasi, endiistride bu enzimin hedef substratinin

ksilan omurgasi olduguna isaret eder 21,

Bu mekanizma 6zellikle bugday, cavdar ve yulaf iceren recetelerde anlam kazanir. Bu tahillar, arpa
maltina kiyasla farkl hiicre duvari yapilari ve ¢ozinir lif davranisi gosterebilir; bu nedenle ayni
6gltme, ayn1t mayseleme profili ve ayni lautering ekipmani ile daha ytiksek viskozite veya daha yavas
akis gozlenebilir. Xylanase Enzyme For Brewers, bu tip regetelerde arabinoksilan kaynakl ytiki

hedefleyen bir proses yardimcisi olarak kullanilir .
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Arabinoksilan Neden Lautering ve Filtrasyonu Zorlastirabilir?

Arabinoksilanlar, ksilan omurgasina bagh arabinoz yan gruplari iceren dallanmis hemiselilozlardir. Bu
yap1 su baglama, ¢ozeltide hacim kaplama ve tane yataginda sivi gecisine direng olusturma egilimi
gosterebilir. Tahil bazh sistemlerde arabinoksilanlarin nisasta disi1 polisakkaritler igcinde 6nemli bir

fraksiyon olusturdugu, hayvan besleme ve tahil isleme literatiiriinde de mekanizma diizeyinde ele

almmistir 31,

Mayseleme sirasinda tahil hiicre duvari parcalandikea, ¢oziiniir veya kismen ¢6ziiniir arabinoksilan
fraksiyonlari siwvi faza gegebilir. Bu fraksiyonlarin molekiil agirligi yiiksek oldugunda, siranin akiskanligi
azalir; sonucta lautering stiresi uzayabilir, tane yatagi daha kolay sikisabilir ve filtrasyon asamasinda

basing farki artabilir. Ksilanazin pratik hedefi, bu uzun zincirleri keserek sivi fazdaki polisakkarit

yiikiinii daha yonetilebilir hale getirmektir [*],

Bu etkiyi “lifleri tamamen ortadan kaldirmak” olarak yorumlamak dogru degildir. Ksilanaz, kosullara ve
substrata bagl olarak ksilan/arabinoksilan zincirlerinde kismi hidroliz olusturur; ortaya ¢ikan daha
kisa oligosakkaritler hala sivi fazda bulunabilir, ancak ytliksek molekiil agirlikli yapilarin olusturdugu
viskozite etkisi azalabilir. Tarimsal atiklardan ksilo-oligosakkarit tiretimi tizerine ¢alismalar, ticari enzim
karisimlarinin ksilan iceren biyokiitleden daha kii¢tik oligosakkaritler olusturabildigini gostermektedir
[5]
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Mekanizma: Ksilanaz Mayse i¢inde Ne Yapar?

Mekanizmay1 somutlastirmak icin tahil hiicre duvarini nisasta graniillerini ¢cevreleyen lifli bir ag gibi
diisinmek yararhdir. Bu ag icinde seliiloz, beta-glukan, ksilan, arabinoksilan ve proteinlerle iliskili

yapilar bulunur. Ksilanaz, 6zellikle ksilan omurgasindaki baglar1 hidrolize ederek bu agin hem fiziksel

biitiinliigiinii hem de ¢dzeltideki polisakkarit zincir uzunlugunu degistirir 6],

Birinci etki zincir kisalmasidir. Uzun arabinoksilan zincirleri kesildiginde, ¢6zeltide ayni miktarda
polisakkarit bulunsa bile ortalama zincir uzunlugu azalr; daha kisa zincirler daha diisiik viskozite

davranisi gosterebilir. Bu, bira prosesinde lautering ve filtrasyonun daha az direncle ilerlemesine katki

saglayabilecek temel fiziksel etkidir ™I,

ikinci etki hiicre duvari erisilebilirligidir. Hemiseliiloz aginin kismen parcalanmasi, mayse icinde suyun
ve diger enzimlerin tahil matriksine erisimini kolaylastirabilir. Endiistriyel biyoteknolojide seliilaz ve

ksilanaz sinerjisinin tartisilmasi, bitki hiicre duvarlarinin tek bir bag tipinden olusmadigini ve farkl

enzimlerin ayn1 matriks iizerinde tamamlayici etkiler gosterebildigini ortaya koyar 61,

Uclincii etki proses stabilitesidir. Eger recete yiiksek bugday, cavdar veya yulaf orani nedeniyle
arabinoksilan acisindan daha degisken bir yap1 gosteriyorsa, ksilanaz kullanimi bu degiskenligin proses
tizerindeki etkisini azaltmaya yardimc olabilir. Bu, iirtiniin her recetede ayni sonucu garanti ettigi
anlamina gelmez; etki, ham madde yapisi, malt modifikasyonu, 6glitme ve mayseleme kosullariyla

birlikte degerlendirilmelidir .
Bira Prosesinde Uygulama Noktasi

Ksilanaz bira iiretiminde en anlamli olarak mayseleme asamasinda konumlandirilir. Bu asamada tahil
matriksi suyla temas eder, sicaklik kontrolli tutulur ve nisasta ile hiicre duvari bilesenleri proses
acisindan erisilebilir hale gelir. Xylanase Enzyme For Brewers lirlin sayfasi, iiriinii bira liretimine
yonelik food grade toz ksilanaz olarak konumlandirir; bu konumlandirma mayse ve wort davranigini

hedefleyen bir kullanim mantigiyla uyumludur .

Mayseleme asamasinda ksilanaz eklenmesinin amaci, kaynatma sonrasi bir enzim etkisi birakmak degil,
kaynatmadan 6nce tahil polisakkaritlerini proses agisindan daha yonetilebilir hale getirmektir.
Kaynatma gibi yiiksek sicaklikli sonraki adimlar, cogu proses enziminde oldugu gibi aktivitenin sona

ermesine yol acar; bu nedenle ksilanaz, bitmis birada stirekli ¢calisan bir bilesen gibi degil, proses

sirasinda gorev yapan bir yardimci olarak degerlendirilmelidir 71,
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Uygulamanin ¢iktis1 genellikle “daha hizli lautering”, “daha diisiik filtrasyon direnci” veya “daha tutarh
mayse akis1” gibi proses gostergeleri lizerinden izlenir. Bununla birlikte bu gostergeler yalnizca
ksilanaza bagh degildir; degirmen ayari, tane yatag yiiksekligi, su kimyasi, malt kalitesi, tahil orani ve

ekipman geometrisi ayni sonucu etkileyebilir. Bu nedenle ksilanaz, proses tasariminin yerine gecen

degil, belirli polisakkarit yiikiinii hedefleyen bir biyokatalitik destek olarak goriilmelidir 81,
Hangi Recetelerde Daha Anlamlidir?

Bugday biralari ksilanazin en anlasilir kullanim alanlarindan biridir. Bugday malt1 veya maltlanmamisg
bugday iceren recetelerde, arpa maltina gére farkl hiicre duvari ve protein-polisakkarit dengeleri
gorilebilir; bu da bazi proseslerde daha yavas lautering veya daha yogun sira davranisi yaratabilir.
Ksilanaz bu regetelerde bugday kaynakli arabinoksilan fraksiyonunu hedefleyerek proses akiskanligini

destekleyebilir .

Cavdar biralar, viskozite sorunlarinin en belirgin hissedilebildigi stil gruplarindan biridir. Cavdarin
duyusal olarak verdigi baharatimsi karakter ve dolgun agiz hissi istenebilir; ancak ayni recete proses
tarafinda daha yapiskan mayse, daha yavas akis ve filtrasyon zorlugu yaratabilir. Ksilanaz burada

duyusal karakteri ortadan kaldirmak icin degil, asir1 arabinoksilan kaynakl proses direncini azaltmak

icin kullanihr B,

Yulaf iceren stout, hazy ale ve yiiksek govdeli recetelerde durum daha dengeli ele alinmaldir. Yulaf,
govde ve yumusak agiz hissi i¢in tercih edilir; bu nedenle polisakkaritlerin tamamini “problem” olarak

gormek dogru degildir. Ksilanazin roli, istenen govdeyi hedef disi birakmadan, filtrasyon ve lautering

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 15



asamasinda asir1 viskozite olusturan hemiseliiloz ylikiinii sinirlamaya yardimci olmaktir .

Adjunct kullanilan karma tahil recetelerinde ksilanazin degeri ham madde cesitliliginden gelir. Arpa disi
tahillar, maltlanmamis hammaddeler veya ytiksek lifli katkilar bir araya geldiginde, maysenin hiicre
duvari bilesimi daha 6ngoriilemez hale gelebilir. Ticari enzim kombinasyonlarinin lignoseliilozik

biyokiitlede farklh polisakkarit fraksiyonlarini birlikte hedefledigini gosteren calismalar, karma tahil

recetelerinde tek hedefli olmayan yaklasimim neden teknik olarak anlaml oldugunu destekler [°1,
Ksilanaz, Beta-Glukanaz, Amilaz ve Proteaz Arasindaki Fark

Bira prosesinde enzimler siklikla ayni climle icinde anilsa da her biri farkli substratlar1 hedefler.
Ksilanaz arabinoksilan/ksilan yapilariyla iligkilidir; beta-glukanaz beta-glukan kaynakh viskoziteyi,
amilaz nisasta doniisiimiinii, proteaz ise protein yapilarinin modifikasyonunu hedefler. Bu ayrim, yanlis

beklentiyi 6nlemek icin kritiktir ciinkii ksilanaz nisasta donlisiimiinu veya protein bulanikligini

dogrudan yénetmek icin tasarlanmamustir 191,

Enzim Birincil hedef Bira prosesindeki tipik etkisi Ksilanazdan farki
sil Ksilan ve Mayse/sira viskozitesi, lautering ve filtrasyon Hemiselllozik arabinoksilan
silanaz
arabinoksilan davranisini destekleme fraksiyonunu hedefler
Beta- Beta-glukan kaynakli viskozite ve filtrasyon Farkli hiicre duvari polisakkaritini
Beta-glukanlar N
glukanaz yukidnd azaltma hedefler
. . o Fermente edilebilir seker olusumu ve Ksilanaz gibi lifleri degil nisastay!
Amilaz Nisasta zincirleri o
ekstrakt dontisimu hedefler
. Protein modifikasyonu, bazi bulaniklik ve Polisakkarit degil protein baglarini
Proteaz Proteinler ] o
besin dengesi etkileri hedefler

Bu tablo, ksilanazin neden 6zellikle bugday, cavdar ve adjunct recetelerinde 6ne ¢ciktigini aciklar. Eger
proses sorunu nisasta donlisimiiniin yetersizligi ise ksilanaz temel ¢6zliim degildir; eger sorun beta-

glukan kaynakl jellesme ise beta-glukanaz daha dogrudan rol oynar. Fakat sorun yiiksek arabinoksilan

yiikiiyle iliskili akis ve filtrasyon direnci ise ksilanaz daha uygun bir proses aracidir 4],
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Kanitlarin Guicli ve Sinirlari

Ksilanazin temel biyokimyasi gli¢lii bicimde tanimlanmustir. Farkl ticari enzim degerlendirmelerinde
endo-1,4-beta-xylanase ifadesinin kullanilmasi, enzimin ksilan omurgasina yonelik hidrolitik islevini

destekler. Bu bilgi dogrudan bira verimliligi iddiasi1 degildir; fakat bira iiretimindeki arabinoksilan

hedefleme mantiginin biyokimyasal temelini olusturur 111,

Bira uygulamasina dogrudan bakan kaynaklar daha sinirhdir; buna karsin bira prosesinde kullanilan
katkilar ve etki mekanizmalarini ele alan calismalar, ksilanaz gibi proses enzimlerinin mayseleme ve
filtrasyon baglaminda degerlendirilmesine zemin saglar. Bu nedenle Xylanase Enzyme For Brewers i¢in
en guvenli ifade, “belirli recetelerde viskozite ve filtrasyon davranisini destekleyebilir” seklindedir; “her
proseste belirli oranda artis saglar” gibi sayisal garanti iceren genellemeler teknik olarak dogru olmaz
[8]

Yakin alan kanitlar1 da degerlidir. Bira tretiminden ¢ikan spent grain iizerinde yapilan biyodéniisim
calismalary, bira tahil artiklarinin hemiseliiloz ve diger lignoseliilozik bilesenler agisindan 6nemli bir

substrat oldugunu gosterir. Bu, bira hammaddelerinde ksilanazin hedefleyebilecegi polisakkarit

fraksiyonlarmin proses boyunca gercek ve élgiilebilir bir madde grubu oldugunu destekler 121,

Gida endiistrisine doniik ksilanaz arastirmalari da uygulama giivenilirligi acisindan baglam saglar.
Ornegin asidofilik ve etanol toleransh ozellikleriyle gida endiistrisi potansiyeli tartisilan ksilanaz
calismalary, bu enzim ailesinin igecek ve gida proseslerinde yalnizca teorik degil, pratik teknoloji konusu

oldugunu gésterir 131,
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Ham Maddeye Gore Beklenen Proses Etkileri

Farkli tahillarin mayse davranisi ayni degildir; bu nedenle ksilanazin katkisi da regeteye gore degisir.

Arpa malt1 agirlikh ve iyi modifiye edilmis bir recetede arabinoksilan kaynakli sorun siirliysa,

ksilanazin goriintr etkisi daha dustik olabilir. Buna karsilik bugday, ¢cavdar, yulaf veya yiiksek lifli

adjunct orani arttikea, ksilanazin hedefledigi polisakkarit yiikii daha belirgin hale gelebilir .

Recete / ham
madde profili

Arpa malt
agirlikh regete

Bugday iceren

regete

Cavdar igeren

recete

Yulaf iceren

recete

Karma adjunct

recete

Olasi proses sorunu

Genellikle daha

ongorulebilir lautering

Daha yogun mayse,

filtrasyon direnci

Yapiskan mayse, yavas
akis

Govde artisiyla birlikte
viskozite

Ham madde

degiskenligi

Ksilanazin teknik rolii

Arabinoksilan yiki belirginse
yardimci olabilir

Bugday arabinoksilanlarini kismen

hidrolize eder

Gavdar kaynakli hemiseliiloz yiikiinG

azaltmaya yardimci olur

Asiri polisakkarit kaynakli direnci
sinirlayabilir

Arabinoksilan fraksiyonunu

hedefleyen tamamlayici aractir

Beklenti yonetimi

Etki ham maddeye bagl olarak
sinirl olabilir

Lautering davranisinda iyilesme

hedeflenir

Duyusal gévde tamamen
ortadan kaldirilmamalidir

Agiz hissi hedefiyle
dengelenmelidir

Diger enzimlerle birlikte

duslintlmesi gerekebilir

Bu degerlendirme, ksilanazin “daha ince bira tiretme” katkis1 olmadigini gosterir. Amag, recetenin

duyusal hedefini degistirmek degil, mayseleme, lautering ve filtrasyon asamalarinda prosesin daha

yonetilebilir ilerlemesini saglamaktir. Ozellikle craft ve 6zel recete liretimlerinde, yiiksek lifli tahillarin

verdigi karakter korunurken proses direncinin azaltilmasi pratik bir hedef olabilir 2,
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Enzim Sinerjisi: Neden Tek Enzim Her Zaman Yeterli Degildir?

Tahil hiicre duvari tek bir polimerden olusmaz. Ksilanaz arabinoksilani hedeflerken, beta-glukanaz
beta-glukanlari, seliilaz seliilozik bolgeleri, proteazlar protein yapilarini etkileyebilir. Endiistriyel

biyoteknoloji literatiiriinde ksilanaz ve seliilaz sinerjisinin ayr1 bir arastirma konusu olmasj, bitki hticre

duvarmnin ¢ok bilesenli yapisinin pratik proseslerde neden 6nemli oldugunu gosterir [°],

Bira iliretiminde bu sinerji, 6zellikle yiiksek viskoziteli adjunct regetelerde 6nem kazanir. Eger viskozite
yalnizca arabinoksilandan degil, beta-glukanlardan ve ¢oziiniir protein-polisakkarit komplekslerinden
de kaynaklaniyorsa, ksilanaz tek basina tiim diren¢ kaynaklarini ortadan kaldirmaz. Bu nedenle

ksilanaz, dogru baglamda gii¢li bir aractir; ancak biitiin hiicre duvari problemlerinin tek ¢oziimii

degildir 101,

Tarim atiklarindan ksilo-oligosakkarit tiretimi gibi uygulamalarda ticari enzim karigimlarinin
kullanilmasi, hemiseliilozik biyokiitlenin par¢alanmasinda birden fazla enzim etkisinin nasil

degerlendirildigini gosterir. Bira prosesinde de benzer ilke gecerlidir: substrat karmasiksa, proses

cevabi da tek bir mekanizmaya indirgenmemelidir [°1,
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Duyusal Etki ve Stil Dengesi

Ksilanaz kullaniminda en 6nemli pratik noktalardan biri duyusal hedefi korumaktir. Bugday, cavdar ve
yulaf yalnizca proses zorlugu yaratan hammaddeler degildir; ayni zamanda bira stiline kdptik, govde,
bulaniklik, baharatimsi karakter veya yumusak agiz hissi katkisi saglayabilir. Bu yiizden ksilanazin amaci
bu hammaddelerin karakterini silmek degil, proses sirasinda asir1 akis direnci olusturan arabinoksilan
fraksiyonunu yonetmektir .

Ozellikle hazy veya yiiksek govdeli stillerde, polisakkaritlerin bir kismi istenen duyusal profilin parcasi
olabilir. Ksilanaz kullanimi bu nedenle stil tasarimiyla birlikte diisiintilmelidir: hedef ¢ok parlak, diisiik

viskoziteli bir lager tretmekse beklenti farkhdir; yulafh bir stout veya bugday birasinda hedeflenen

govde farkhdir. Ksilanaz, duyusal standardizasyon araci degil, proses kontrol aracidir 181,

Bununla birlikte, asir1 yavas lautering veya tikanan filtrasyon gibi sorunlar duyusal hedeften bagimsiz
olarak tretim verimliligini etkiler. Ksilanaz bu noktada, recetenin kimligini korurken tretim hattindaki
zaman, enerji ve filtrasyon yiikiinii daha yonetilebilir hale getirmeye yardimci olabilir. Bu etki 6zellikle

ayn1 ekipmanda farkli tahil profilleriyle ¢alisan treticiler i¢in anlamhidir .

Figure 5. XU 2tLIOLR| = B 2| Hoto| A A &3
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Proses Degiskenleri: Etkiyi Neler Belirler?

Ksilanazin performansi yalnizca enzimin varhgina bagh degildir. Ham maddenin arabinoksilan icerigi,
maltin modifikasyon derecesi, 6giitme inceligi, mayse yogunlugu, sicaklik profili, pH araligi, temas stiresi

ve sonraki filtrasyon ekipmani birlikte sonucu belirler. Bu nedenle ksilanaz, mekanik ve recgetesel

degiskenlerden bagimsiz bir garanti unsuru olarak goriilmemelidir I,

Ogiitme bu degiskenler icinde 6zellikle 6nemlidir. Cok ince 6giitme, ekstraksiyonu artirabilir ancak tane
yatagini sikilastirarak lautering direncini ytlikseltebilir; cok kaba 6giitme ise ekstrakt erigimini
sinirlayabilir. Ksilanaz, arabinoksilan zincirlerini hedeflese de 6glitme kaynakl fiziksel tikanmay1

tamamen ortadan kaldirmaz. Bu nedenle enzim etkisi, tane yatagi yapisi ve siwvi1 akis yolu ile birlikte

degerlendirilmelidir [®l,

Mayse yogunlugu da 6nemli bir faktordiir. Daha yogun mayselerde ¢oziiniir polisakkaritler, proteinler
ve nisasta donilisiim Uriinleri daha yiiksek konsantrasyonda bulunur; bu durum viskozite ve filtrasyon

direncini artirabilir. Ksilanazin zincir kisaltici etkisi boyle kosullarda daha goriiniir olabilir, ancak diger

viskozite kaynaklari varsa tek basina yeterli olmayabilir [°],
Uretim Hattinda Beklenen Operasyonel Sonuglar

Ksilanazdan beklenen birincil operasyonel sonug, mayse ve wort akisinin daha éngoriilebilir hale
gelmesidir. Bu, 6zellikle lautering siiresinin asir1 uzadigy, filtrasyon fark basincinin hizla ytikseldigi veya

ayni recetenin partiler arasinda degisken davrandigi durumlarda énemlidir. Arabinoksilan hidrolizi,

yiiksek molekiil agirlikh polisakkarit yiikiinii azaltarak bu tiir sorunlarin bir kismini hafifletebilir [*],

Ikinci sonug, filtrasyon asamasinda yiikiin azalmasidir. Filtre yardimcilari, membranlar veya klasik
filtrasyon sistemleri, yliksek viskoziteli ve polisakkaritge zengin sivilarda daha hizli ikanabilir.

Ksilanazin hedefledigi mekanizma, bu yiikiin bir béliimiinii daha kiiciik ve daha az direng olusturan

fraksiyonlara doniistiirmektir [°1,

Ugiincii sonug, yiiksek adjunct oranh regetelerin proses acisindan daha uygulanabilir hale gelmesidir.
Bira tireticileri maliyet, yerel ham madde, stil yeniligi veya duyusal profil i¢in farkh tahillar kullanabilir;
ancak bu tahillarin hiicre duvari bilesimi standart arpa malti prosesine ek ytk getirir. Ksilanaz, bu ek

ylkiin arabinoksilanla iligkili kismin1 hedefleyerek recete esnekligini destekleyebilir .
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Sirdiiriilebilirlik ve Yan Akim Degeriyle iliski

Ksilanaz teknolojisinin bira tiretimi disindaki uygulamalari, tahil ve bitki yan akimlarinin
degerlendirilmesinde de 6nemlidir. Brewer’s spent grain gibi bira yan turtnleri, lignoseliilozik yapilari
nedeniyle biyodoniisiim ¢alismalarinda substrat olarak ele alinmistir. Bu ¢alismalar, bira iiretiminde

kullanilan tahillarin yalnizca nisasta kaynagi degil, ayn1 zamanda hemiseliiloz ve lif bakimindan zengin

materyaller oldugunu gosterir [2],

Figure 6. OF2HH| = XF A2t AFS S B/ St B SEHHM 2 ot =S 0 OjA|
NHE AO|2 A 7HH 2 0| Sot=5F g 4= ALt

Bu baglam, mayseleme sirasinda ksilanaz kullaniminin neden proses agisindan mantikli oldugunu daha
genis bir cerceveye yerlestirir. Eger spent grain gibi yan akimlarda hemiseliilozik fraksiyonlar hala

onemliyse, mayse icinde de bu yapilarin akis, ekstraksiyon ve filtrasyon davranisini etkilemesi

beklenebilir. Ksilanaz, bu fraksiyonlarimn proses igindeki davranisini degistiren hedefli bir aractir [¢l,

Gida teknolojisinde enzimlerin stirdiiriilebilir inovasyon araci olarak ele alinmasi da bu yaklagimi
destekler. Enzimler genellikle daha hafif proses kosullarinda, secici kimyasal dontlistim saglayabildikleri

icin gida ve igcecek endiistrisinde proses optimizasyonu icin kullanilir. Ksilanazin bira tiretimindeki

konumu da bu genel enzim teknolojisi mantigiyla uyumludur 1.

Enzymes.bio Uriin ve Tedarik Bilgisi
Enzymes.bio, Xylanase Enzyme For Brewers iiriiniinii tedarik eden ¢evrim ici bir enzim tedarikgisidir;

liretici veya laboratuvar olarak konumlandirilmamahdir. Uriin sayfasinda bira iiretimine yénelik food

grade toz ksilanaz olarak listelenen iiriin, ¢evrim i¢i dogrudan satin alma akisiyla sunulur ve 1 kg
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birimler halinde temin edilir. CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Bu tedarik modeli, teknik dokiimanin amacini da belirler. Buradaki amag satin alma kontrol listesi
olusturmak, laboratuvar analizi tarif etmek veya liretici prosesine dair varsayimda bulunmak degildir.
Amag, bira treticisinin ksilanazin hangi substrati hedefledigini, hangi proses sorunlarinda anlamh

oldugunu ve hangi sinirlar icinde degerlendirilmesi gerektigini acikca anlamasini saglamaktir .

Enzymes.bio lizerinden sunulan ksilanaz tirtin ailesi, farkl gida ve proses uygulamalarinda kullanilan
ksilanaz ¢6zlimlerini kapsar; bira uygulamasi ise mayse viskozitesi, lautering ve filtrasyon davranisina
odaklanir. Bu nedenle Xylanase Enzyme For Brewers, genel bir “lif pargalayic1” katkidan ¢ok, bira

recetelerinde belirli hemiseliiloz fraksiyonunu hedefleyen proses enzimi olarak okunmahdir .
Dogru Beklenti: Ne Saglar, Ne Saglamaz?

Ksilanaz, arabinoksilan ve ksilan kaynakl viskozite yiikiinii azaltmaya yardimci olabilir; ancak nisasta
dontistimiinii tek basina ¢6zmez, maya besin dengesini dogrudan garanti etmez ve protein bulanikligini
hedefleyen birincil ara¢ degildir. Bu nedenle proses sorununu dogru tanimlamak gerekir: sorun

arabinoksilan kaynakli akis direnciyse ksilanaz mantiklidir; sorun baska bir substrattan

kaynaklaniyorsa farkl proses araglari gerekebilir [1°],

Ayrica ksilanazin etkisi her recetede ayni yogunlukta goriilmez. Diisiik arabinoksilan ytikiine sahip, iyi
modifiye edilmis ve sorunsuz lautering gosteren bir recetede operasyonel fark sinirh olabilir. Buna

karsilik cavdar, bugday, yulaf veya ytiksek lifli adjunct iceren recgetelerde, ksilanazin hedefledigi
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polisakkarit fraksiyonu daha belirgin oldugu icin proses cevabi daha anlaml olabilir .

En giivenilir teknik yaklasim, ksilanazi belirli bir mekanizmaya sahip hedefli biyokatalizor olarak
degerlendirmektir. Bu yaklasim abartili performans iddialarini 6nler ve bira iireticisinin enzimi dogru

yerde kullanmasina yardimci olur. Ksilanazin bilimsel temeli gli¢liidiir; ancak pratik sonug, recete ve

proses tasarimiyla birlikte ortaya ¢ikar 1,

Sonug: Bira Ureticileri icin Net Teknik Deger

Xylanase Enzyme For Brewers, bira tiretiminde tahil hiicre duvarindaki ksilan ve arabinoksilan
fraksiyonlarini hedefleyen, 6zellikle bugday, cavdar, yulaf ve karma adjunct recetelerinde proses
akiskanhigini destekleyebilen bir ksilanaz tirtintidiir. Temel mekanizma, uzun hemiseliiloz zincirlerinin
daha kisa fraksiyonlara hidroliziyle mayse ve wort viskozitesinin, lautering direncinin ve filtrasyon

yukiintlin yonetilmesidir .

Uriiniin en gii¢lii kullanim gerekgesi, nisasta déniisiimiinii degil, arabinoksilan kaynakli proses direncini
hedeflemesidir. Bu ayrim dogru kuruldugunda ksilanaz; amilaz, beta-glukanaz veya proteaz gibi diger
enzimlerle karistirilmadan, kendi teknik rolii icinde degerlendirilir. Cok bilesenli tahil matrikslerinde

enzim sinerjisinin 6nemli olmasy, ksilanazin gerektiginde diger proses araclariyla birlikte diisiintilmesini

de teknik olarak destekler [°l.

Enzymes.bio bu iiriini tiretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim ic¢i tedarikgi olarak sunar; Xylanase
Enzyme For Brewers 1 kg birimler halinde dogrudan satin alinabilir ve CoA ile SDS siparisle birlikte
saglanir. Bira iireticisi icin ana mesaj basittir: yliksek arabinoksilan yiikii nedeniyle zorlasan mayse,
lautering veya filtrasyon davranisi s6z konusuysa, ksilanaz bilimsel mekanizmasi net olan hedefli bir

proses destegidir .

Xylanase Enzyme For Brewers uriiniinii 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.

Xylanase Enzyme For Brewers satin alin -
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