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Xylanase Enzyme For Unlocking Wort Performance, bira ü retiminde tahıl hü cre duvarı
kaynaklı arabinoksilan yü kü nü  hedefleyerek mayşe ve şıra işlenebilirliğ ini desteklemek için
kullanılan bir ksilanaz enzim ü rü nü dü r. Ksilanazın temel işlevi, ksilan ve arabinoksilan
zincirlerindeki bağları parçalayarak yü ksek molekü l ağ ırlıklı polisakkaritlerin şıra akışı,

lautering ve filtrasyon ü zerindeki etkisini azaltmaya yardımcı olmaktır [1]. Enzymes.bio bu
ü rü n için tedarikçi konumundadır; ü rü n 1 kg birimler halinde çevrim içi doğrudan satılır ve
siparişle birlikte CoA ile SDS sağ lanır .

Ksilanaz Nedir ve Bira Üretiminde Neden Önemlidir?

Ksilanazlar, bitki hü cre duvarlarında bulunan ksilan tü revlerini parçalayan enzimlerdir. Tahıl temelli
proseslerde ö zellikle arabinoksilanlar ö nemlidir; çü nkü  arpa, buğ day, çavdar, mısır ve farklı yardımcı
hammaddelerde hü cre duvarı yapısının bir parçası olarak bulunurlar. Ksilanın enzimatik hidrolizi tek
bir bağ ın rastgele kırılmasından ibaret değ ildir; substratın dallanma derecesi, asetilasyon gibi yapısal

ö zellikleri ve yardımcı enzimlerin varlığ ı, hidrolizin hızını ve ü rü n dağ ılımını etkileyebilir [1].

Bira ü retiminde “wort performance” yani şıra performansı, yalnızca ekstrakt verimiyle açıklanmaz.
Mayşenin karıştırılabilirliğ i, lautering sırasında yatak geçirgenliğ i, şıra ayrım hızı, filtrasyon yü kü ,
bulanıklık eğ ilimi ve prosesin parti-parti tekrarlanabilirliğ i bu kavramın içine girer. Gü çlü  şıra ü retimi
ü zerine yapılan çalışmalar, çoklu enzim bileşimlerinin seçimi ve hazırlama koşullarının wort ü retiminde
proses çıktılarıyla ilişkili olduğ unu gö stermektedir; bu, şıra performansının biyokimyasal olarak

yö netilebilen bir alan olduğ unu destekler [2].

Ksilanazın bira prosesindeki ö nemi, nişastayı şekere çeviren amilazlardan farklı bir noktadadır.
Amilazlar fermente edilebilir şeker profilini etkilerken, ksilanaz daha çok hü cre duvarı
polisakkaritlerinden gelen fiziksel yü kü  hedefler. Bu yü k bazı reçetelerde şıranın daha viskoz
davranmasına, filtre yü zeylerinde daha dirençli bir yapı oluşmasına ve katı-sıvı ayrımında daha uzun

proses sü relerine katkıda bulunabilir [3].
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Bira endü strisine yö nelik çalışmalarda, ö zellikle sıcak proses koşullarına dayanabilen ksilanazların ilgi
çekmesi tesadü f değ ildir. Mayşeleme sıcaklık değ işimlerine sahip bir sü reçtir ve bu nedenle enzimin
proses boyunca işlevsel kalabilmesi, uygulamanın teknik değ erini belirleyen faktö rlerden biridir.
Gloeophyllum trabeum kaynaklı termostabil bir ksilanazın bira endü strisindeki potansiyelinin
incelenmesi, ksilanazların yalnızca laboratuvar ö lçeğ inde değ il, mayşe ve şıra bağ lamında da

araştırıldığ ını gö sterir [3].

Wort Performansı: Viskozite, Lautering ve Filtrasyonun Ortak Noktası

Şıra performansındaki sorunlar çoğ u zaman tek bir parametreye indirgenemez. Aynı reçetede yü ksek
viskozite, yavaş lautering ve filtrasyon yü kü  birlikte gö rü lebilir; bunun nedeni, bu çıktılara etki eden
polisakkaritlerin aynı hü cre duvarı kö keninden gelmesidir. Ksilan ve arabinoksilanlar suyla etkileşime
giren uzun zincirli yapılar oluşturabildiğ i için şıranın akış davranışını etkileyebilir; ksilanaz bu zincirleri

daha kısa parçalara ayırarak bu fiziksel etkiyi azaltmayı hedefler [1].

Lautering sırasında amaç, tahıl yatağ ını doğal bir filtre olarak kullanarak berrak şırayı ayırmaktır. Ancak
tahıl yatağ ının geçirgenliğ i yalnızca ö ğ ü tme ayarıyla değ il, çö zü nü r hü cre duvarı polimerlerinin şıra
fazındaki davranışıyla da ilişkilidir. Yü ksek arabinoksilan yü kü , ö zellikle buğ day, çavdar veya yü ksek

hü cre duvarı fraksiyonuna sahip yardımcı hammaddeler kullanıldığ ında daha belirgin hale gelebilir [4].

Figure 1. 자일라나아제는 아라비노자일란이 점도를 높이고 분리 공정의 부담
을 증가시키는 곡물 맥즙에서 공정 보조제로 활용된다.

Filtrasyon tarafında ise problem, yalnızca gö rü nen partikü l miktarı değ ildir. Çö zü nü r veya kısmen
çö zü nü r polisakkaritler filtre ortamında daha dirençli bir matris oluşmasına katkı sağ layabilir. Ksilanaz
bu matrisi fiziksel olarak “sü pü rmez”; yaptığ ı iş, prosesten ö nce veya proses sırasında arabinoksilan
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zincirlerinin molekü ler boyutunu değ iştirerek şıranın filtrelenebilirliğ ini etkileyebilecek yapıları

dö nü ştü rmektir [3].

Bulanıklık yö netimi de benzer şekilde çok bileşenlidir. Protein-polifenol kompleksleri, maya hü creleri,
nişasta kalıntıları, beta-glukanlar ve arabinoksilanlar birlikte değ erlendirilmelidir. Wort polifenolik
içeriğ inin bira kalite gü vencesinde kontrol edilmesi gerektiğ ini ele alan çalışmalar, bulanıklık ve
stabilitenin yalnızca karbonhidrat kaynaklı olmadığ ını; fenolik fraksiyonların da kalite tasarımında

dikkate alınması gerektiğ ini gö sterir [5].

Ksilanazın Mekanizması: Arabinoksilan Zincirleri Nasıl Dönüştürülür?

Arabinoksilanı, ana omurgası ksilan zincirinden oluşan ve ü zerinde arabinoz yan grupları bulunan
dallanmış bir polisakkarit olarak dü şü nebiliriz. Bu yapı tahıl hü cre duvarında mekanik dayanım sağ lar;
fakat mayşeleme sırasında çö zü ndü ğ ü nde şıranın reolojik davranışını etkileyebilir. Ksilanazlar, ksilan

omurgasındaki bağ lara etki ederek uzun zincirleri daha kısa oligosakkaritlere dö nü ştü rü r [1].

Endo-etkili ksilanazlar bu bağ ları zincirin iç bö lgelerinden keser. Bu nedenle mekanizma, uçtan tek tek
şeker koparmaktan farklıdır; uzun polimer birden fazla noktadan kesildiğ inde molekü l boyu hızla
dü şebilir. Molekü l boyunun dü şmesi, çö zeltinin akış davranışında değ işim yaratabilir ve bu değ işim

mayşe pompalanabilirliğ i, şıra ayrımı ve filtrasyon yü kü  gibi pratik çıktılara yansıyabilir [1].

Tahıl matrisi karmaşık olduğ u için ksilanazın etkisi izole bir ortamda gö zlenen hidrolizden daha farklı
olabilir. Hü cre duvarı yapısında selü loz, lignin benzeri fenolik bağ lanmalar, proteinler ve diğ er
hemiselü lozlar birlikte bulunur. Lignoselü lozik substratlarda yardımcı enzimlerin hidrolizi artırmasında
bazen ekleyici, bazen sinerjik etki gö rü lmesi, gerçek bitkisel matrislerde enzim etkisinin çok bileşenli

olduğ unu gö sterir [6].

Bu nokta bira ü retimi için ö nemlidir: ksilanaz kullanımı, “her reçetede aynı sonucu veren tek
parametreli bir mü dahale” değ ildir. Eğ er proses sınırlayıcı faktö rü  arabinoksilan değ ilse, gö zlenen fayda
sınırlı kalabilir. Buna karşılık arabinoksilan yü kü nü n belirgin olduğ u reçetelerde, zincir parçalanması

şıra akışını daha yö netilebilir hale getirebilir [4].
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Bira Şırasında Hedeflenen Pratik Sorunlar

Yüksek Mayşe ve Şıra Viskozitesi

Yü ksek viskozite, bira fabrikasında yalnızca laboratuvar sonucu olarak değ il, gü nlü k operasyon
problemi olarak gö rü nü r. Mayşenin karıştırılması zorlaşabilir, pompalama daha fazla enerji
gerektirebilir, tahıl yatağ ı daha yavaş sü zü lebilir ve filtrasyon sü resi uzayabilir. Ksilanazın buradaki

hedefi, viskoziteye katkıda bulunan arabinoksilan zincirlerini daha kısa yapılara dö nü ştü rmektir [3].

Figure 2. 자일라나아제는 아라비노자일란의 자일란 주사슬을 가수분해하여,
물을 붙잡는 긴 고분자를 점도에 미치는 영향이 더 작은 짧은 조각으로 전환한

다.

Bu etki, ö zellikle buğ day veya çavdar oranı yü ksek reçetelerde daha anlamlı olabilir. Bu tahıllar arpa
maltına gö re farklı hü cre duvarı profilleri sunabilir ve proses sırasında çö zü nü r nişasta dışı polisakkarit
yü kü nü  artırabilir. Thermoacidophilic Alicyclobacillus sp. kaynaklı XynA4-2 ksilanazın bira endü strisi
potansiyeliyle incelenmesi, bu tü r proses koşullarına uygun ksilanazların araştırma konusu olduğ unu

gö stermektedir [4].

Lautering ve Şıra Ayrım Zorluğu

Lautering sırasında tahıl yatağ ının geçirgenliğ i, ö ğ ü tme fraksiyonu, kabuk yapısı, mayşe sıcaklığ ı,
polisakkarit çö zü nü rlü ğ ü  ve proses sü resiyle birlikte şekillenir. Ksilanaz, bu sistemde kabuğ u veya
mekanik yatağ ı değ iştirmez; çö zü nü r ve kısmen çö zü nü r arabinoksilanları hedefleyerek sıvı fazın

davranışını etkiler [1].
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Bu ayrım ö nemlidir, çü nkü  lautering problemi bazen yalnızca mekanik bir problem gibi yorumlanır.
Oysa aynı ö ğ ü tme ayarıyla farklı malt partilerinde farklı akış davranışı gö rü lebilir. Gü çlü  wort ü retimi
için çoklu enzim bileşimlerinin değ erlendirilmesi, mayşe ve şıra çıktılarında enzimatik dengenin proses

tasarımının bir parçası olarak ele alınabileceğ ini gö sterir [2].

Filtrasyon Yükü ve Bulanıklık Eğilimi

Filtrasyon performansı, şıradaki partikü l boyutu dağ ılımı ve çö zü nü r makromolekü l yü kü nden etkilenir.
Ksilanaz, filtrasyon sisteminin fiziksel işlevini ü stlenmez; ancak filtrasyon ö ncesinde polisakkarit
zincirlerinin boyunu değ iştirerek filtre ü zerinde oluşabilecek dirençli yü kü  azaltmaya yardımcı olabilir
[3].

Bulanıklık tarafında ise ksilanazın sınırları açık tanımlanmalıdır. Protein-polifenol kompleksleri, fenolik
bileşikler ve kolloidal kararlılık ayrı bir kalite alanıdır. Wort polyphenolic content kontrolü  ü zerine
yapılan çalışmalar, bira kalitesinde polifenol fraksiyonunun izlenmesi gereken bir değ işken olduğ unu
ortaya koyar; bu nedenle ksilanaz, polifenol kaynaklı tü m bulanıklık problemlerine doğ rudan çö zü m

olarak konumlandırılmamalıdır [5].

Hammadde Değişkenliği

Malt ve yardımcı hammaddeler tarımsal ü rü nlerdir; çeşit, yetiştirme koşulları, depolama, maltlama
derecesi ve reçete bileşimi proses davranışını etkiler. Ksilanaz uygulamasının değ eri, ö zellikle
arabinoksilan kaynaklı değ işkenlik ü retim akışını sınırladığ ında ortaya çıkar. Thermostabil veya asidik
koşullara toleranslı ksilanazların bira potansiyeliyle incelenmesi, hammadde ve proses çeşitliliğ ine

uyumlu enzim arayışının teknik gerekçesini destekler [4].
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Figure 3. 자일라나아제의 실제 효과는 라우터링 및 여과와 같은 맥즙 분리 단계
전에 효소가 수화된 곡물 원료와 얼마나 잘 접촉하느냐에 달려 있다.

Mısır, karabuğ day veya farklı tahıl kombinasyonlarıyla hazırlanan wort sistemlerinde fermantasyon
metabolizmasının değ işebildiğ ini gö steren çalışmalar, yardımcı hammadde seçiminin yalnızca ekstrakt

kompozisyonunu değ il, sonraki maya davranışını da etkileyebildiğ ini hatırlatır [7]. Bu nedenle ksilanaz,
reçete tasarımındaki tü m etkileri tek başına kontrol eden bir araç değ il, hü cre duvarı polisakkaritleriyle
ilişkili kısmı yö netmeye yardımcı olan biyokatalitik bir destek olarak değ erlendirilmelidir.

Bira Uygulamasında Ksilanazın Kanıt Tabanı

Bira endü strisine doğ rudan bağ lanan kanıtlar, ksilanazların şıra koşullarında uygulanabilirliğ ini ve
hü cre duvarı polisakkaritlerini hedefleyerek proses performansını etkileyebileceğ ini gö steren
çalışmalardan gelir. Gloeophyllum trabeum kaynaklı termostabil ksilanazın bira endü strisi
potansiyeliyle çalışılması, sıcaklığa dayanıklı ksilanazların mayşeleme bağ lamında neden ilgi çektiğ ini

açıklar [3].

Alicyclobacillus sp. A4 kaynaklı XynA4-2 enzimi ü zerine çalışma da bira endü strisi potansiyeline
ö zellikle işaret eder. Thermoacidophilic kö kenli ksilanazların dikkat çekmesinin nedeni, bira
proseslerinde sıcaklık ve pH koşullarının enzim performansını sınırlayabilmesidir; bu tü r çalışmalar,
ksilanaz seçiminin yalnızca “ksilanı parçalar mı?” sorusundan daha geniş bir proses uyumu sorusu

olduğ unu gö sterir [4].

Ksilan hidrolizinin mekanizmasına ilişkin çalışmalar, bira ö zelindeki gö zlemleri açıklamak için
biyokimyasal temel sağ lar. Ksilanazın substrat ü zerindeki etkisi; ksilan omurgasına erişim, dallanma
yoğ unluğ u, yardımcı aktiviteler ve oluşan oligosakkaritlerin yapısıyla ilişkilidir. Bu mekanik açıklama,
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şıradaki arabinoksilan davranışını anlamak için doğ rudan ö nemlidir [1].

Lignoselü lozik substratlarda ksilanaz gibi yardımcı enzimlerin selü laz sistemleriyle birlikte etkisinin
incelendiğ i çalışmalar, bitki hü cre duvarının enzimatik parçalanmasının çoğ u zaman tek enzimle sınırlı
olmadığ ını gö sterir. Bira ü retiminde bu bulgu, ksilanazın beta-glukanaz, proteaz veya amilaz gibi diğ er
proses enzimleriyle aynı sistem içinde dü şü nü lebileceğ i anlamına gelir; ancak her enzimin hedef

substratı farklıdır [6].

Ksilanaz, Beta-Glukanaz ve Amilaz: Fonksiyonel Karşılaştırma

Bira ü retiminde enzimlerden sö z edildiğ inde farklı sınıflar genellikle aynı başlık altında toplanır; fakat
pratikte her biri farklı bir darboğazı hedefler. Ksilanaz, nişasta dö nü şü mü  veya protein parçalanması

için değ il, ksilan ve arabinoksilan gibi hü cre duvarı hemiselü lozlarını dö nü ştü rmek için kullanılır [1].

Enzim
sınıfı

Başlıca hedef
substrat

Wort performansındaki tipik rol Ksilanazdan farkı

Ksilanaz
Ksilan,

arabinoksilan

Viskozite, lautering ve filtrasyon yüküne katkı
verebilen hemiselülozik zincirleri parçalamaya
yardımcı olur

Nişastayı değil, hücre duvarı

polisakkaritlerini hedefler [1]

Beta-
glukanaz

Beta-glukanlar
Beta-glukan kaynaklı viskozite ve filtrasyon
zorluklarını azaltmaya yardımcı olabilir

Arabinoksilan yerine beta-glukan

fraksiyonunu hedefler [2]

Amilaz Nişasta
Fermente edilebilir şeker oluşumunu ve
ekstrakt profilini etkiler

Akışkanlığa dolaylı katkı
sağlayabilir; temel hedefi nişasta

hidrolizidir [2]

Proteaz Proteinler
Protein çözünürlüğü, FAN profili, köpük ve
kolloidal davranışla ilişkilidir

Polisakkarit değil protein

fraksiyonuna etki eder [2]

Bu karşılaştırma, ksilanazın neden “genel amaçlı bira enzimi” olarak değ il, belirli bir proses yü kü nü
hedefleyen teknik yardımcı olarak değ erlendirilmesi gerektiğ ini gö sterir. Gü çlü  wort ü retimi için çoklu
enzim yaklaşımlarının incelenmesi de, tek bir enzimin tü m prosesi açıklamadığ ını; farklı substrat

sınıflarının ayrı ayrı yö netildiğ ini ortaya koyar [2].
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Figure 4. 밀, 호밀, 귀리, 비맥아 곡물 및 부원료 곡물 배합은 아라비노자일란 관
리가 맥즙 처리에 도움이 될 수 있는 대표적인 경우이다.

Uygulama Mantığı: Mayşeleme Sürecinde Nereye Oturur?

Ksilanaz uygulamasının teknik mantığ ı, enzimin arabinoksilanların çö zü ndü ğ ü  ve erişilebilir hale geldiğ i
sü reç penceresinde işlev gö rmesidir. Bu pencere genellikle mayşeleme ile ilişkilidir; çü nkü  tahıl hü cre

duvarı bileşenleri ıslanma, sıcaklık ve pH etkisiyle bu aşamada şıra fazına geçmeye başlar [3].

Burada kritik nokta, ksilanazın mevcut bira prosesini baştan sona değ iştirmesi değ il, belirli bir
biyokimyasal dö nü şü mü  desteklemesidir. Enzim, arabinoksilan zincirlerini kısaltarak şıra davranışını
etkileyebilecek bir fraksiyonu yö netir; ancak ö ğ ü tme, mayşeleme rejimi, lauter ekipmanı, filtre ortamı ve

reçete tasarımı gibi parametrelerin yerini almaz [1].

Sıcaklık ve pH uyumu, ksilanaz uygulamasında ö zellikle ö nemlidir. Bira endü strisi için potansiyel taşıdığ ı
bildirilen termostabil ksilanaz çalışmaları, bu gerekliliğ i destekler; çü nkü  mayşe koşulları enzimlerin

doğal ortamlarından farklı olabilir ve proses sıcaklıkları bazı enzimlerin performansını sınırlayabilir [3].

Enzymes.bio tarafından tedarik edilen Xylanase Enzyme For Unlocking Wort Performance, 1 kg birimler
halinde çevrim içi doğ rudan satın alınabilen bir ü rü ndü r. Enzymes.bio ü retici veya laboratuvar olarak
değ il, tedarikçi olarak konumlanır; siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanması, profesyonel kullanımda
gerekli ü rü n dokü mantasyonunun sipariş paketinin parçası olduğ unu gö sterir .
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Hangi Reçete ve Proseslerde Daha Anlamlıdır?

Buğday, Çavdar ve Arabinoksilan Yükü Yüksek Reçeteler

Buğ day ve çavdar içeren reçetelerde hü cre duvarı kaynaklı polisakkarit yü kü , arpa maltı ağ ırlıklı
standart reçetelere gö re daha fazla proses etkisi gö sterebilir. Bu durum her zaman problem yaratmaz;
ancak yavaş lautering, zor filtrasyon veya değ işken şıra akışı gö zlenen sistemlerde arabinoksilan

fraksiyonu dikkate alınmalıdır [4].

Ksilanazın bu reçetelerdeki değ eri, yü ksek molekü l ağ ırlıklı arabinoksilan zincirlerinin daha kısa
yapılara dö nü ştü rü lmesinden gelir. Bö ylece mayşe ve şıra sistemi, mekanik ayrım aşamalarında daha
yö netilebilir davranabilir. Bira endü strisi potansiyeliyle çalışılan ksilanaz ö rnekleri, bu mekanizmanın

sadece teorik değ il, uygulamaya dö nü k bir araştırma konusu olduğ unu gö sterir [3].

Figure 5. 자일라나아제, 베타글루카나아제, 아밀라아제, 프로테아제, 피타아제

는 각각 서로 다른 매시 기질에 작용하므로 서로 다른 양조 공정 문제를 해결한
다.

Arpa Maltı Bazlı Standart Üretim

Arpa maltı doğal enzimler içerir ve iyi modifiye edilmiş maltlarda birçok hidrolitik aktivite zaten
prosesin parçasıdır. Bununla birlikte malt partileri arasında değ işkenlik gö rü lebilir; ö zellikle hü cre
duvarı modifikasyonu ve nişasta dışı polisakkarit davranışı standart ü retimde bile şıra performansını

etkileyebilir [2].
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Bu tü r ü retimlerde ksilanaz, doğal malt enzimlerinin yerine geçen bir bileşen olarak değ il, arabinoksilan
kaynaklı yü kü n ö ne çıktığ ı partilerde tamamlayıcı bir araç olarak dü şü nü lmelidir. Etkinin bü yü klü ğ ü ,

reçetedeki arabinoksilan yü kü ne ve prosesin hangi noktada sınırladığ ına bağ lıdır [1].

Yardımcı Hammaddeler ve Alternatif Tahıl Kombinasyonları

Mısır, karabuğ day, sorgum, darı veya diğ er tahıl kaynaklarıyla tasarlanan wort sistemlerinde
karbonhidrat ve hü cre duvarı profili değ işebilir. Karabuğ day-mısır wort fermantasyonunda maya
metabolizmasını inceleyen çalışmalar, tahıl kompozisyonunun fermentasyon sü recine kadar uzanan

etkiler yaratabileceğ ini gö stermektedir [7].

Bu bağ lamda ksilanaz, alternatif tahıl kullanımında “hammadde esnekliğ i” sağ layabilecek araçlardan biri
olabilir; ancak bu ifade sınırsız bir performans garantisi olarak okunmamalıdır. Enzim yalnızca
erişebildiğ i ksilan/arabinoksilan fraksiyonunu etkiler ve diğ er sınırlayıcı faktö rler ayrıca yö netilmelidir
[6].

Beklenen Faydalar: Gerçekçi ve Ölçülü Değerlendirme

Ksilanaz kullanımından beklenen ilk fayda, mayşe ve şıradaki akış davranışının daha yö netilebilir hale
gelmesidir. Mekanizma, uzun arabinoksilan zincirlerinin daha kısa yapılara parçalanmasıdır; bu nedenle

etkisi en fazla bu polimerlerin gerçekten proses sınırlayıcı olduğ u koşullarda beklenir [1].

İkinci fayda, lautering ve filtrasyon aşamalarında yü kü n azalmasına katkıdır. Bu katkı, filtre sisteminin
yerine geçmez; ancak şıra fazındaki yü ksek molekü l ağ ırlıklı polisakkaritlerin azaltılmasıyla
filtrelenebilirlik ü zerindeki baskıyı hafifletebilir. Bira endü strisine yö nelik termostabil ksilanaz

çalışmaları, bu proses bağ lantısını destekleyen uygulama odaklı araştırmalardır [3].
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Figure 6. 아라비노자일란 사슬 길이를 줄이면 용해된 다당류 물질이 완전히 제
거되지 않더라도 맥즙의 거동을 개선할 수 있다.

Ü çü ncü  fayda, hammadde değ işkenliğ ine karşı prosesin daha ö ngö rü lebilir yü rü tü lmesine destek
sağ lamasıdır. Malt ve yardımcı hammaddeler doğal değ işkenlik taşır; ksilanaz, ö zellikle arabinoksilan

kaynaklı değ işkenliğ in belirgin olduğ u durumlarda proses akışını dengelemeye yardımcı olabilir [2].

Dö rdü ncü  fayda, reçete tasarımında daha geniş bir teknik alan açabilmesidir. Buğ day, çavdar veya
alternatif tahıl içeren reçeteler aroma, gö vde ve ü rü n kimliğ i açısından tercih edilebilir; ancak proses
tarafında daha fazla hü cre duvarı yü kü  getirebilir. Ksilanaz bu yü kü n bir kısmını hedefleyerek proses

tasarımını destekleyebilir [4].

Sınırlamalar: Ksilanazın Çözmediği Sorunlar

Ksilanaz, bira ü retiminde her tü rlü  bulanıklık, yavaş filtrasyon veya dü şü k verim sorununu tek başına
çö zmez. Bulanıklık protein-polifenol komplekslerinden, nişasta kalıntısından, maya yü kü nden, metal
iyonlarından, oksidatif reaksiyonlardan veya beta-glukanlardan kaynaklanabilir. Polifenolik içerik
kontrolü  ü zerine çalışmalar, kalite gü vence yaklaşımında karbonhidrat dışı fraksiyonların da ö nemli

olduğ unu ortaya koyar [5].

Enzim etkisi hammaddeye bağ lıdır. Eğ er reçetede arabinoksilan yü kü  dü şü kse veya proses sorununu
esas olarak beta-glukan, protein, ö ğ ü tme profili ya da ekipman sınırı oluşturuyorsa, ksilanazın gö zlenen
katkısı sınırlı olabilir. Ksilan hidrolizi mekanizmasına ilişkin çalışmalar, substrat erişilebilirliğ inin ve

yapısal karmaşıklığ ın sonucu belirlediğ ini gö stermektedir [1].
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Bir diğ er sınırlama, proses koşullarıdır. Sıcaklık, pH, temas sü resi ve enzimin mayşe içindeki
erişilebilirliğ i sonucu etkiler. Bira uygulaması için potansiyel taşıyan termostabil ksilanazların ayrıca
incelenmesi, standart bir ksilanaz kavramının her proses koşulunda aynı performansı vermeyeceğ ini

gö sterir [3].

Son olarak, son ü rü n kalitesi bü tü ncü l değ erlendirilmelidir. Filtrasyon hızının iyileşmesi, aroma
profilinden kö pü k stabilitesine ve kolloidal stabiliteye kadar tü m kalite parametrelerinin aynı yö nde
iyileştiğ i anlamına gelmez. Fermentasyon metabolizması ü zerine wort bileşimiyle ilişkili çalışmalar,

hammadde ve proses değ işimlerinin fermantasyon tarafında da sonuçları olabileceğ ini hatırlatır [7].

Enzymes.bio Ürün Konumlandırması

Xylanase Enzyme For Unlocking Wort Performance, bira ü retiminde arabinoksilan kaynaklı wort
performansı sorunlarını hedefleyen bir ksilanaz enzim ü rü nü dü r. Ü rü n, ö zellikle mayşe viskozitesi,
lautering zorluğ u, filtrasyon yü kü  ve hammadde kaynaklı proses değ işkenliğ i gibi alanlarda teknik
yardımcı olarak konumlandırılabilir .

Figure 7. 자일라나아제는 액체 점도에 대한 아라비노자일란의 기여를 낮춤으

로써 라우터링 및 여과 저항의 한 원인을 줄일 수 있다.

Bu konumlandırmanın temeli, pazarlama genellemesi değ il, belirli bir biyokimyasal mekanizmadır.
Ksilanaz, ksilan ve arabinoksilan zincirlerini parçalayarak yü ksek molekü l ağ ırlıklı hü cre duvarı
polisakkaritlerinin proses ü zerindeki etkisini azaltmaya yardımcı olur. Ksilan hidrolizine ilişkin
mekanizma çalışmaları, bu dö nü şü mü n substrat yapısına ve enzim-substrat etkileşimine bağ lı olduğ unu

gö stermektedir [1].
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Enzymes.bio bu ü rü n için ü retici veya laboratuvar değ ildir; tedarikçi olarak çevrim içi satış modeliyle
çalışır. Ü rü n 1 kg birimler halinde doğ rudan satın alınır; sipariş sü reci çevrim içi ö deme ile ilerler ve
CoA ile SDS siparişle birlikte sağ lanır .

Sonuç: Ksilanaz ile Wort Performansında Hedefe Yönelik Biyokatalitik Destek

Ksilanaz, bira ü retiminde tahıl hü cre duvarı kaynaklı arabinoksilan yü kü nü  yö netmek için rasyonel bir
enzimatik araçtır. Etki mekanizması; uzun ksilan/arabinoksilan zincirlerinin daha kısa yapılara
dö nü ştü rü lmesi, bunun sonucunda mayşe ve şıranın akış, ayrım ve filtrasyon davranışının daha

yö netilebilir hale gelmesine dayanır [1].

Bira endü strisi için potansiyel taşıyan termostabil ve proses koşullarına uyumlu ksilanazların
araştırılmış olması, bu enzim sınıfının wort performansı açısından teknik karşılığ ını gü çlendirir. Bununla
birlikte ksilanazın en doğ ru konumu, tü m proses sorunlarına tek yanıt veren genel bir katkı değ il,

arabinoksilan kaynaklı sınırlamaları hedefleyen tamamlayıcı bir biyokatalizö rdü r [3].

Xylanase Enzyme For Unlocking Wort Performance, yü ksek arabinoksilan yü kü , zor lautering,
değ işken filtrasyon davranışı veya yardımcı hammadde kullanımıyla ilişkili proseslerde
değ erlendirilebilecek bir ü rü ndü r. En iyi sonuçlar, enzimin hedeflediğ i sınırlamanın gerçekten
arabinoksilan kaynaklı olduğ u ve proses koşullarının bu biyokimyasal dö nü şü me uygun olduğ u

uygulamalarda beklenmelidir [4].

Xylanase Enzyme For Unlocking Wort Performance 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.

Xylanase Enzyme For Unlocking Wort Performance satın alın →
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