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Xylanase For Botanical Extraction, bitkisel hammaddelerde ksilan ve arabinoksilan gibi
hemiselü loz yapılarını hedefleyerek hü cre duvarı matrisinin gevşemesine, ekstraksiyon
ortamının daha işlenebilir hâ le gelmesine ve filtrasyon davranışının iyileşmesine yardımcı
olan bir ksilanaz ü rü nü dü r. Enzymes.bio bu ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il,
çevrim içi tedarikçi olarak 1 kg birimler hâ linde doğrudan satışa sunar; CoA ve SDS siparişle
birlikte sağ lanır .

Bitkisel Ekstraksiyonda Ksilanazın Rolü

Bitkisel ekstraksiyon, yalnızca hedef bileşiğ in uygun çö zü cü de çö zü ndü rü lmesi değ ildir; ö ğ ü tü lmü ş bitki
dokusunun hü cre duvarı yapısı, çö zü nü r ve çö zü nmeyen polisakkaritleri, partikü l boyutu, katı-sıvı oranı
ve akış davranışı ekstraksiyon verimini ve sonraki prosesleri doğ rudan etkiler. Modern ekstraksiyon
literatü rü , biyolojik aktif bileşiklerin geri kazanımında konvansiyonel çö zü cü  ekstraksiyonuna ek olarak
ultrason, sü perkritik akışkan, soğ uk plazma ve enzimatik hidroliz gibi “yeşil” veya proses yoğ unluğ unu

azaltan yaklaşımların giderek daha fazla değ erlendirildiğ ini gö stermektedir [1].

Ksilanaz, bu resimde hedef fitokimyasalı kimyasal olarak “ü reten” bir bileşen değ ildir; asıl işlevi bitki
hü cre duvarında bulunan hemiselü loz fraksiyonunu parçalayarak matriksin fiziksel direncini
azaltmaktır. Ksilanazlar ü zerine yapılan derlemelerde bu enzimlerin ksilan tipi polisakkaritleri hidrolize
ettiğ i, çeşitli mikrobiyal kaynaklardan elde edilebildiğ i ve gıda, yem, kâ ğ ıt, biyoyakıt ve tarımsal biyokü tle

işleme gibi alanlarda biyokatalizö r olarak değ erlendirildiğ i açıklanır [2].

Botanik ekstraksiyon açısından bu mekanizma ö zellikle viskoz, lifli veya zor filtrelenen hammaddelerde
ö nemlidir. Hü cre duvarı ağ ı yeterince gevşemediğ inde çö zü cü nü n bitki dokusuna nü fuzu yavaşlayabilir;
çö zü nmü ş bileşiklerin dış faza difü zyonu sınırlanabilir; ekstraksiyon sonrası sü spansiyon ise yü ksek

viskozite, yavaş sü zü lme ve bulanıklık gibi operasyonel sorunlar oluşturabilir [3].
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Ürün Konumlandırması: Enzymes.bio’dan 1 kg Çevrim İçi Tedarik

Xylanase For Botanical Extraction, Enzymes.bio tarafından bitkisel ekstraksiyon sü reçleri için tedarik
edilen bir ksilanaz ü rü nü dü r. Ü rü n sayfasında botanik materyallerin işlenmesinde hü cre duvarı
polisakkaritlerinin parçalanmasını destekleme, ekstraksiyon verimini ve proses akışını iyileştirme,
filtrasyon ve berraklaştırma adımlarına yardımcı olma gibi kullanım bağ lamları ö ne çıkarılır .

Enzymes.bio bu ü rü nü  bir ü retici veya analiz laboratuvarı gibi konumlandırmaz; ü rü n, çevrim içi olarak
doğ rudan satın alınabilen 1 kg birimler hâ linde sunulur. Siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanması,
kullanıcıların teslim alınan partiye ait temel kalite ve gü venlik dokü mantasyonunu kendi proses ve uyum
gereklilikleri içinde değ erlendirmesine olanak verir .

Bu tedarik modeli, ksilanazı ö zellikle bitkisel ekstrakt, fonksiyonel içerik, nutrasö tik ara ü rü n, gıda
bileşeni, içecek bazı veya bitki bazlı proses geliştirme yapan işletmeler için erişilebilir bir proses
yardımcısı hâ line getirir. Bununla birlikte ü rü nü n değ eri, “her matrikste aynı sonucu verir” iddiasından
değ il, hemiselü loz kaynaklı bariyer ve reoloji problemlerini hedefleyen tanımlı enzimatik

mekanizmasından gelir [2].

Mekanizma: Ksilan ve Arabinoksilan Ağının Parçalanması

Bitki hü cre duvarı; selü loz mikrofibrilleri, hemiselü lozlar, pektinler, ligninleşmiş yapılar, proteinler ve
fenolik bileşiklerle ilişkili kompleks bir matristir. Ksilan ve arabinoksilan, birçok kara bitkisinde
hemiselü loz fraksiyonunun ö nemli bileşenleri arasında yer alır; ksilanaz bu yapılardaki glikozidik

bağ ları hidrolize ederek uzun zincirli polisakkaritleri daha kısa fragmanlara dö nü ştü rü r [2].
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Figure 1. 자일라나아제는 헤미셀룰로오스가 풍부한 세포벽에서 접근 가능한

자일란을 가수분해해 식물성 추출을 개선하며, 이로써 용매가 갇혀 있거나 세
포벽에 결합된 성분과 더 잘 접촉할 수 있습니다.

Bu parçalanma, ekstraksiyon ortamında ü ç pratik sonuca yol açabilir. Birincisi, hü cre duvarı matrisi
gevşediğ i için çö zü cü nü n partikü l içine erişimi kolaylaşabilir; ikincisi, hü cre içi veya duvara bağ lı
bileşiklerin sıvı faza geçişi desteklenebilir; ü çü ncü sü , çö zü nü r hemiselü loz zincirleri kısaldıkça

ekstraktın viskozitesi ve filtre ü zerinde oluşturduğ u direnç azalabilir [3].

Ksilanazın etki biçimi, eski ve yeni literatü rde farklı bitkisel ksilan yapıları ü zerinden açıklanmıştır.
Ö rneğ in larchwood kö kenli metilglukuronoksilan ü zerinde çalışan klasik bir çalışma, endo-ksilanazın
polisakkarit zinciri ü zerindeki iç bağ lara etki ederek belirli oligosakkarit ü rü nleri oluşturduğ unu ve bu

davranışın ksilan yapısının yan gruplarından etkilendiğ ini gö stermiştir [4].

Bu nokta botanik ekstraksiyon için kritiktir: “ksilan” tek tip bir molekü l değ ildir. Bitki tü rü ne, dokunun
kısmına, hasat sonrası işleme ve ö n işlem koşullarına gö re ksilanın yan dallanma yoğ unluğ u, lignin veya
pektinle ilişkisi ve çö zü nü rlü ğ ü  değ işebilir; bu nedenle ksilanaz etkisi de hammaddenin yapısına bağ lı

olarak farklılaşır [2].

Hücre Duvarı Bariyerinin Azaltılması

Botanik hammaddelerde hedeflenen bileşikler; fenolikler, flavonoidler, izoflavonlar, saponinler,
polisakkarit parçaları, pigmentler veya aromatik bileşenler olabilir. Bu bileşiklerin bir bö lü mü  vakuol,
hü cre duvarı, membran çevresi veya hü creler arası bö lgelerde bulunabilir; dolayısıyla ekstraksiyon
başarısı yalnızca çö zü cü nü n kimyasal uygunluğ una değ il, dokunun fiziksel erişilebilirliğ ine de bağ lıdır
[5].
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Soğ uk plazma ve diğ er ö n işlem teknolojileri ü zerine yapılan gü ncel derlemeler, bitkisel biyokü tleden
biyoaktif bileşik kazanımında hü cre duvarı geçirgenliğ inin artırılmasının temel stratejilerden biri
olduğ unu belirtir. Bu tü r yaklaşımlarda ortak prensip, hü cre duvarı veya hü cresel bariyerlerin

zayıflatılması yoluyla çö zü cü nü n hedef bileşiklere daha etkili ulaşmasını sağ lamaktır [5].

Ksilanaz burada kimyasal olarak seçici bir “hü cre duvarı gevşetici” gibi dü şü nü lebilir. Selü loz
omurgasının tamamını veya pektin ağ ını hedeflemek yerine, ksilan/arabinoksilan ağ ına etki eder; bu da
ö zellikle hemiselü loz yü kü  yü ksek tahıl kepeğ i, yaprak, kabuk, sap, lifli kö k ve bazı bitkisel yan akımlar

için proses açısından anlamlı olabilir [3].

Figure 2. 식물 세포벽은 섬유성 입자 내부의 젖음, 확산, 용해된 화합물의 외부

이동을 제한해 추출 속도를 늦출 수 있습니다.

Viskozite, Pompalama ve Filtrasyon Üzerindeki Etki

Bitkisel ekstraksiyon proseslerinde yü ksek viskozite çoğ u zaman gö z ardı edilen fakat maliyetli bir
darboğazdır. Viskoz bir ekstraktın karıştırılması daha fazla enerji gerektirir; ısı transferi yavaşlar;
partikü llerin homojen dağ ılması zorlaşır; filtre kekinin geçirgenliğ i dü şer ve berraklaştırma sü resi uzar
[1].

Ksilanazın viskozite ü zerindeki etkisi, uzun hemiselü loz zincirlerinin daha kısa oligosakkaritlere veya
dü şü k molekü l ağ ırlıklı fragmanlara parçalanmasıyla açıklanır. Zincir uzunluğ u ve molekü ller arası
etkileşim azaldığ ında sıvı fazın akış direnci dü şebilir; bu da ekstraksiyon sonrası filtrasyon,

santrifü jleme veya berraklaştırma adımlarının daha yö netilebilir hâ le gelmesine katkı sağ layabilir [3].
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Wheat bran gibi hemiselü loz bakımından zengin tarımsal yan akımlardan oligosakkarit elde edilmesine
yö nelik çalışmalarda ksilanazın, ksilanlı fraksiyonların parçalanması ve çö zü nü r ü rü nlerin geri
kazanılması açısından uygulanabilir bir araç olduğ u gö sterilmiştir. Bu literatü r, bitkisel ekstraksiyon
uygulamalarında ksilanazın yalnızca hü cre duvarı gevşetme değ il, polisakkarit fraksiyonunu yeniden

dağ ıtma ve çö zü nü rleştirme kapasitesini de destekler [6].

Diğer Ekstraksiyon Yaklaşımlarıyla Karşılaştırma

Ksilanaz destekli botanik ekstraksiyon, tek başına tü m ekstraksiyon sorunlarını çö zen bir yö ntem olarak
değ il, belirli matris problemlerini hedefleyen enzimatik bir proses yaklaşımı olarak değ erlendirilmelidir.
Ultrason, sü perkritik akışkan ekstraksiyonu, alkali hidroliz veya soğ uk plazma gibi alternatifler farklı
fiziksel ve kimyasal mekanizmalarla çalışır; ksilanaz ise ö zellikle hemiselü loz hedefli biyokatalitik etki

sunar [7].

Yaklaşım Temel etki mekanizması Güçlü olduğu alan
Dikkat edilmesi
gereken sınır

Ksilanaz destekli
ekstraksiyon

Ksilan/arabinoksilan
hemiselülozlarının enzimatik
hidrolizi

Viskozite azaltma, hücre
duvarı gevşetme,
filtrasyon desteği

Etki hammadde
yapısına ve proses

koşullarına bağlıdır [2]

Ultrason destekli
ekstraksiyon

Kavitasyon, mikroakış ve mekanik
hücre hasarı

Kütle transferini
hızlandırma, işlem
süresini azaltma

Isı oluşumu ve bileşik
stabilitesi kontrol

edilmelidir [1]

Süperkritik akışkan
ekstraksiyonu

Basınç ve sıcaklıkla ayarlanabilen
çözücü gücü

Lipofilik veya uçucu
bileşenlerde seçici
ekstraksiyon

Ekipman yatırımı ve
proses basıncı yüksektir
[7]

Soğuk plazma ön işlemi
Yüzey aktivasyonu, hücre duvarı
geçirgenliğinde artış

Biyoaktif kazanımı için
nontermal ön işlem

Matriks ve hedef
bileşiğe bağlı

optimizasyon gerekir [5]

Alkali veya enzimatik
hidroliz
kombinasyonları

Polisakkarit, protein veya hücre
duvarı bileşenlerinin
kimyasal/enzimatik parçalanması

Deniz yosunu ve lifli
biyokütlelerde bağlı
bileşiklerin salımı

Aşırı hidroliz ürün

profilini değiştirebilir [8]

Bu karşılaştırma, ksilanazın en rasyonel kullanım alanını netleştirir: hedef doğ rudan tü m ekstrakt
kompozisyonunu değ iştirmek değ il, hemiselü loz kaynaklı fiziksel bariyeri ve akış problemini azaltmaktır.
Bö ylece ksilanaz, gerektiğ inde ultrason, ısı kontrollü  ekstraksiyon, çö zü cü  seçimi veya mekanik ö ğ ü tme

gibi yö ntemlerle aynı proses mimarisi içinde değ erlendirilebilir [1].
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Hangi Botanik Matrikslerde Anlamlıdır?

Ksilanaz, ksilan ve arabinoksilan bakımından anlamlı miktarda hemiselü loz içeren botanik
hammaddelerde daha mantıklı bir proses yardımcısıdır. Tahıl kepekleri, lifli bitki yan ü rü nleri, bazı
yaprak ve sap materyalleri, kabuk fraksiyonları ve suda şişen polisakkarit içeriğ i yü ksek hammaddeler

bu açıdan tipik adaylardır [6].

Buna karşılık, hedef bileşik çok lipofilik ise ve hü cre duvarı bariyerinden çok yağ  fazı içinde tutuluyorsa,
ksilanaz tek başına sınırlı katkı sağ layabilir. Pirinç kepeğ i yağ ı gibi yağ  fraksiyonu hedeflenen
ekstraksiyonlarda çö zü cü  sistemi, yağ ın matriksteki dağ ılımı, enzimatik veya mekanik ö n işlem ve

oksidatif stabilite gibi faktö rler birlikte değ erlendirilir [9].

Figure 3. 일반적인 효소 보조 식물성 추출 공정은 분쇄한 바이오매스를 수화하

고, 자일라나아제를 분산시킨 뒤, 적합한 조건에서 슬러리를 유지한 다음, 고형
물에서 추출물을 분리하는 과정으로 이루어집니다.

Moringa gibi polisakkarit bakımından incelenen bitkisel materyallerde ekstraksiyon yaklaşımı, yalnızca
verimi değ il polisakkaritlerin molekü ler ö zelliklerini, biyolojik aktivite profilini ve endü striyel
uygulanabilirliğ ini etkileyebilir. Bu nedenle ksilanaz kullanımı, polisakkaritleri tamamen ortadan
kaldırmak için değ il, istenen ü rü n profilini ve işlenebilirliğ i destekleyecek ö lçü de matriksi modifiye

etmek için dü şü nü lmelidir [10].

Deniz yosunu ve alg materyallerinde ise hü cre duvarı bileşimi kara bitkilerinden farklı olabilir; selü loz,
sü lfatlanmış polisakkaritler ve tü rlere ö zgü  matriks bileşenleri ö n plana çıkabilir. Porphyra linearis
ü zerine yapılan bir çalışma, alkali ve enzimatik hidrolizin nutrasö tik uygulamalar için biyoaktif bileşik
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ekstraksiyonunu etkileyebildiğ ini gö stermiştir; bu, enzim seçiminin mutlaka matriks kimyasına gö re

anlamlandırılması gerektiğ ini hatırlatır [8].

Hedef Bileşikler: İzoflavon, Saponin, Fenolik ve Oligosakkarit Bağlamı

Bitkisel ekstraksiyonun hedefleri geniştir; izoflavonlar, saponinler, fenolik asitler, flavonoidler, tanen
benzeri bileşikler, çö zü nü r lif fraksiyonları ve oligosakkaritler farklı uygulamalarda ilgi gö rebilir.
Ksilanazın bu bileşiklere katkısı doğ rudan kimyasal dö nü şü m iddiası olarak değ il, matriks
erişilebilirliğ ini artırma ve polisakkarit kaynaklı kü tle transferi direncini azaltma olarak anlaşılmalıdır
[2].

Fenolik bileşikler açısından hü cre duvarı etkileşimi ö nemlidir. Galik asit gibi fenoliklerin gıda endü strisi
uygulamaları, antioksidan ö zellikleri ve biyoyararlanımı ü zerine yapılan gü ncel derlemeler, bu
bileşiklerin stabilite, taşıma ve gıda matriksiyle ilişkili davranışlarının uygulama performansında

belirleyici olduğ unu gö stermektedir [11].

Bitki bazlı sü t alternatifleri ve benzeri dispers sistemlerde de ekstraksiyon, ö ğ ü tme, enzimatik işlem,
filtrasyon, homojenizasyon ve ısıl işlem gibi adımlar ü rü nü n antioksidan gö stergelerini ve fiziksel
stabilitesini etkileyebilir. Bu tü r ü rü nlerde polisakkaritlerin parçalanması yalnızca verim değ il, ağ ız hissi,

tortu oluşumu ve faz ayrımı gibi kalite parametreleriyle de ilişkilidir [12].

Saponin veya izoflavon odaklı ekstraksiyonlarda ksilanazın beklenen katkısı, bu bileşiklerin bulunduğ u
bitki dokusuna çö zü cü  erişimini kolaylaştırmaktır. Ancak her iki bileşik grubu da bitki tü rü ne, hü cresel
lokasyona ve ekstraksiyon koşullarına duyarlıdır; bu nedenle ksilanaz kullanımı “garantili artış” değ il,

proses parametreleriyle birlikte yö netilen bir destek adımıdır [13].
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Figure 4. 자일라나아제, 셀룰라아제, 펙티나아제, β-글루카나아제, 보조 에스터

라아제는 각각 다른 세포벽 고분자를 표적으로 하므로 서로 다른 추출 장벽을
해결합니다.

Selülaz-Ksilanaz Sinerjisi ve Sınırları

Bitki hü cre duvarı çok bileşenli olduğ u için tek bir enzim her zaman yeterli olmayabilir. Ksilanaz
hemiselü lozu hedeflerken, selü laz selü loz fraksiyonunu, pektinaz pektik yapıları, proteaz ise protein
bağ lantılarını etkileyebilir; bu nedenle bazı uygulamalarda enzimlerin birlikte kullanılması daha belirgin

bir matriks gevşemesi sağ layabilir [3].

Endü striyel biyoteknolojide selü laz ve ksilanaz sinerjisi ü zerine yapılan çalışmalar, lignoselü lozik
biyokü tlenin parçalanmasında bu iki enzim grubunun birbirini tamamlayabildiğ ini gö stermektedir.
Ksilanazın hemiselü loz ö rtü sü nü  azaltması, selü loz yü zeyine erişimi kolaylaştırabilir; selü laz etkisi ise

hü cre duvarı iskeletinin daha fazla açılmasına katkıda bulunabilir [3].

Bununla birlikte sinerji kavramı, her proses için otomatik olarak daha iyi sonuç anlamına gelmez.
Botanik ekstraktlarda aşırı parçalanma istenmeyen bulanıklık, aşırı çö zü nü r katı artışı, hedef dışı
bileşiklerin yü kselmesi veya ü rü n duyusal profilinde değ işim yaratabilir; bu nedenle ksilanazın rolü ,

hedef ü rü n profilini bozmadan işlenebilirliğ i artırmak şeklinde tanımlanmalıdır [10].

Proses Entegrasyonu: Ön İşlem mi, Ekstraksiyon Sırasında mı?

Ksilanaz, botanik ekstraksiyon akışına genellikle iki şekilde entegre edilir: ekstraksiyon ö ncesi sulu veya
sulu-alkollü  bir ö n işlem olarak ya da ekstraksiyon ortamında eş zamanlı proses yardımcısı olarak.
Hangi yaklaşımın daha uygun olduğ u, hedef bileşiğ in çö zü nü rlü ğ ü ne, hammaddenin lif yapısına, ü rü nü n
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ısıl ve pH duyarlılığ ına ve sonraki ayrım adımlarına bağ lıdır [1].

Ö n işlem yaklaşımında amaç, ana ekstraksiyon adımından ö nce hü cre duvarı hemiselü lozunu kısmen
parçalayarak matriksi daha geçirgen hâ le getirmektir. Bu yaklaşım, yü ksek lifli materyallerde çö zü cü nü n
daha sonra doku içine daha rahat nü fuz etmesine ve katı fazdan sıvı faza kü tle transferinin iyileşmesine

yardımcı olabilir [5].

Eş zamanlı kullanımda ise ksilanaz, ekstraksiyon ortamında çö zü nü r hâ le gelen hemiselü lozları
parçalayarak viskoziteyi kontrol altında tutmaya yardımcı olabilir. Bu model, ekstraksiyon sırasında
hızla koyulaşan, karıştırılması zorlaşan veya filtre ö ncesinde yoğ un kolloidal yü k oluşturan botanik

sü spansiyonlar için pratik bir yaklaşım olabilir [6].

Her iki senaryoda da ksilanazın etkisi; hammadde nemi, partikü l boyutu, katı-sıvı oranı, sıcaklık, pH,
temas sü resi, karıştırma yoğ unluğ u ve çö zü cü  kompozisyonu gibi proses değ işkenleriyle birlikte ortaya
çıkar. Bu nedenle ü rü n, ekstraksiyonun yerine geçen bir teknoloji değ il, ekstraksiyonun fiziksel ve

reolojik koşullarını iyileştirmeyi amaçlayan bir enzimatik destek olarak değ erlendirilmelidir [2].

Figure 5. 자일라나아제는 겨, 껍질, 줄기, 수피, 뿌리, 종피, 과일 잔류물, 풀류,
목질 부산물과 같은 섬유질이 많은 식물 원료에 특히 적합합니다.

Kalite, Stabilite ve Ekstrakt Profiline Etkiler

Botanik ekstraktlarda “daha fazla çö zü nü r madde” her zaman “daha kaliteli ekstrakt” anlamına gelmez.
Enzimatik parçalanma hü cre duvarı bileşenlerini çö zü nebilir hâ le getirirken, hedef dışı karbonhidratlar,
kolloidler veya bağ lı fenolikler de ekstrakta geçebilir; bu durum ü rü nü n renk, tat, berraklık, filtrasyon

ve depolama stabilitesini etkileyebilir [12].
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Bitki bazlı gıda ve içecek sistemleri ü zerine yapılan derlemeler, antioksidan gö stergelerin ve kalite
ö zelliklerinin proses adımları boyunca değ işebildiğ ini; ısıl işlem, depolama, partikü l dağ ılımı ve matriks
etkileşimlerinin nihai ü rü n karakterini belirlediğ ini gö stermektedir. Bu bağ lamda ksilanaz kullanımı
yalnızca ekstraksiyon verimi açısından değ il, nihai ekstraktın fiziksel stabilitesi açısından da

değ erlendirilmelidir [14].

Fermente bitki bazlı ü rü nlerde biyofilm, mikrobiyal aktivite ve matriks etkileşimleri kalite ve gü venlik
açısından hem faydalı hem de sorunlu sonuçlar doğ urabilir. Bu literatü r, bitkisel sistemlerin kompleks
olduğ unu ve enzimatik mü dahalelerin nihai ü rü n bağ lamından bağ ımsız yorumlanmaması gerektiğ ini

vurgular [15].

Güvenlik ve Mevzuat Perspektifi: Proses Yardımcısı Olarak Düşünmek

Ksilanazın botanik ekstraksiyondaki teknik değ eri, sağ lık iddiası veya terapö tik etki iddiası değ ildir.
Enzim, ekstraksiyon ortamında hemiselü loz yapısını hedefleyen bir proses yardımcısıdır; nihai ü rü nü n
gü venliğ i, regü lasyon statü sü , etiket iddiaları ve tü keticiye sunulacak kullanım amacı ayrıca

değ erlendirilmelidir [2].

Botanik ü rü nlerde gü venlik değ erlendirmesi, bitkinin tü rü ne, kullanılan kısmına, ekstraksiyon
yö ntemine, safsızlık profiline ve hedef kullanıcı grubuna gö re değ işir. Bitkisel preparatların gıda
takviyesi veya fonksiyonel bileşen olarak kullanımı, ekstrakt bileşiminin ve olası risklerin sistematik

biçimde değ erlendirilmesini gerektirir [13].

Ö zellikle antioksidan, metabolik destek veya nutrasö tik bağ lamda kullanılan bileşiklerde biyoyararlanım,
etkileşim ve stabilite konuları ö nemlidir. Galik asit derlemesinde olduğ u gibi, bir bileşiğ in gıda
endü strisindeki potansiyeli yalnızca varlığ ına değ il; matriks içindeki davranışına, taşınmasına, oksidatif

koşullara ve olası etkileşimlerine bağ lıdır [11].

Uygulama Senaryoları: Nerede Değer Katar?

Birinci senaryo, tahıl kepeğ i veya lifli tarımsal yan akımlardan çö zü nü r oligosakkarit veya fenolikçe
zengin ekstrakt elde edilmesidir. Bu tü r materyallerde ksilanaz, hemiselü loz fraksiyonunu parçalayarak

çö zü nü r ü rü n oluşumuna ve katı-sıvı ayrımının kolaylaşmasına katkı sağ layabilir [6].
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Figure 6. 자일라나아제는 헤미셀룰로오스가 풍부한 장벽을 열어 페놀성 화합

물, 색소, 다당류 조각 및 기타 접근 가능한 식물성 성분의 방출을 도울 수 있습
니다.

İkinci senaryo, bitki bazlı içecek veya sıvı ekstrakt ü retiminde tortu ve bulanıklık yö netimidir. Bitki bazlı
sü t alternatiflerinde ö ğ ü tme, ekstraksiyon, filtrasyon ve stabilizasyon adımlarının ü rü n ö zelliklerini
belirlediğ i bilinir; hemiselü loz parçalanması, bu sistemlerde akışkanlık ve sü zü lme davranışı açısından

anlamlı olabilir [14].

Ü çü ncü  senaryo, lifli yaprak, kabuk veya kö k hammaddelerinden fenolik veya saponin benzeri
bileşiklerin geri kazanımıdır. Bu tü r hammaddelerde hedef bileşikler hü cre duvarı veya vakuol
çevresindeki yapılarla fiziksel olarak sınırlanmış olabilir; ksilanaz, çö zü cü nü n matriks içine girmesini ve

çö zü nmü ş bileşiklerin dış faza geçmesini kolaylaştırabilir [5].

Dö rdü ncü  senaryo, deniz yosunu veya alg gibi klasik kara bitkilerinden farklı matrikslere sahip
hammaddelerde enzimatik hidrolizin bir proses bileşeni olarak değ erlendirilmesidir. Bu uygulamalarda
ksilanaz tek başına merkezi enzim olmayabilir; ancak enzimatik hidroliz yaklaşımının genel olarak
ekstraksiyon profilini değ iştirebildiğ i gö sterildiğ inden, matriks kompozisyonuna uygun enzim seçimi

ö nemlidir [8].

Beklenen Faydalar ve Gerçekçi Sınırlar

Xylanase For Botanical Extraction için en gerçekçi teknik beklentiler; hemiselü loz kaynaklı viskozitenin
azaltılması, hü cre duvarı bariyerinin gevşetilmesi, ekstraksiyon ortamının daha akışkan hâ le gelmesi ve
filtrasyon/berraklaştırma adımlarının daha tutarlı yü rü tü lmesidir. Enzymes.bio ü rü n konumlandırması
da ü rü nü  bitkisel ekstraksiyon sü reçlerinde bu tü r proses destekleri için sunar .
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Buna karşılık ksilanaz, her hedef bileşiğ in verimini artıran evrensel bir katkı değ ildir. Hedef bileşik yağ
fazında tutuluyorsa, gü çlü  şekilde proteinlere bağ lanmışsa, pektin ağ ı içinde sınırlanmışsa veya

ısıl/kimyasal olarak kararsızsa, yalnızca ksilanaz kullanımı sınırlı sonuç verebilir [9].

Ayrıca bazı durumlarda daha fazla hü cre duvarı parçalanması, daha fazla çö zü nü r katı ve daha
karmaşık saflaştırma yü kü  anlamına gelebilir. Bu nedenle ksilanazın başarısı, toplam ekstrakt kü tlesini
artırmaktan çok hedeflenen bileşik profili, reolojik iyileşme, filtrasyon sü resi ve sonraki proses

uyumluluğ u ü zerinden değ erlendirilmelidir [12].

Figure 7. 자일라나아제의 효과는 자일란 함량, 치환 정도, 리그닌과의 결합, 식
물 부위, 성숙도, 건조, 분쇄, 이전 열처리 등이 기질 접근성에 영향을 미치기 때
문에 달라집니다.

Neden Mekanizma Temelli Değerlendirme Önemli?

Botanik ekstraksiyon pazarında “doğal”, “yeşil” veya “enzim destekli” gibi ifadeler kolayca
genelleştirilebilir; ancak teknik karar, hangi hü cre duvarı bileşeninin hangi proses sorununa yol açtığ ına

dayanmalıdır. Ksilanazın değ eri, ksilan ve arabinoksilanı hedefleyen tanımlı hidrolitik etkisinden gelir [2].

Bu mekanizma temelli yaklaşım, yanlış beklentileri azaltır. Eğ er temel sorun pektin kaynaklı jel
oluşumuysa, ksilanaz tek başına yeterli olmayabilir; eğ er sorun selü loz iskeletinin parçalanmamasıysa,
başka enzimatik stratejiler gerekebilir; eğ er sorun hemiselü loz kaynaklı viskozite ve filtre direnciyse,

ksilanaz daha doğ rudan bir proses çö zü mü  sunabilir [3].
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Bu nedenle Xylanase For Botanical Extraction, “botanik ekstraksiyonda verim artırıcı” şeklinde geniş bir
iddiadan ziyade, “hemiselü loz hedefli reoloji ve hü cre duvarı erişilebilirliğ i desteğ i” olarak
konumlandırıldığ ında teknik olarak daha doğ ru anlaşılır. Bu konumlandırma hem literatü rdeki ksilanaz
mekanizmasıyla hem de ü rü nü n Enzymes.bio sayfasındaki bitkisel ekstraksiyon kullanım bağ lamıyla
uyumludur .

Sonuç: Botanik Ekstraksiyonda Kontrollü ve Pratik Bir Enzimatik Destek

Xylanase For Botanical Extraction, bitkisel hammaddelerde ksilan/arabinoksilan yapılarının
parçalanması ü zerinden çalışan, hemiselü loz kaynaklı hü cre duvarı bariyerini ve viskozite problemlerini
hedefleyen bir ksilanaz ü rü nü dü r. Bu mekanizma; daha iyi çö zü cü  erişimi, daha yö netilebilir
ekstraksiyon sü spansiyonu, daha kolay filtrasyon ve belirli hammaddelerde hedef bileşiklerin sıvı faza

geçişinin desteklenmesi gibi pratik faydalarla ilişkilidir [2].

Literatü r, ksilanazın hemiselü loz hidrolizindeki rolü nü , selü lazla sinerji potansiyelini ve tarımsal-botanik
matrikslerden çö zü nü r ü rü nlerin kazanımında kullanılabilirliğ ini desteklemektedir. Bununla birlikte
ekstrakt profili, hammaddeye ve proses koşullarına bağ lı olduğ undan ksilanaz, sağ lık iddiası veya

garantili verim artışı aracı değ il, kontrollü  bir proses yardımcısı olarak değ erlendirilmelidir [3].

Enzymes.bio ü rü nü  çevrim içi olarak 1 kg birimler hâ linde doğ rudan tedarik eder; CoA ve SDS siparişle
birlikte sağ lanır. Bu çerçevede Xylanase For Botanical Extraction, botanik ekstrakt ü reticileri ve bitkisel
proses geliştiriciler için ö zellikle viskozite azaltma, filtrasyon desteğ i ve hü cre duvarı erişilebilirliğ i
hedeflerinde teknik olarak anlamlı bir enzim seçeneğ idir .

Xylanase For Botanical Extraction 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 For Botanical Extraction satın alın →

Kaynaklar

İlk atıf sırasına gö re numaralandırılmıştır. Açık erişimli kaynaklardır; her birinin yayım sırasında erişilebilir olduğu
doğrulanmıştır. Metindeki atıf numaraları buraya bağlantı verir.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 13 of 15

https://enzymes.bio/?p=92131


1. Mgoma, S., Basitere, M., Mshayisa, V., & Jager, D. D. (2025). A Systematic Review on Sustainable Extraction,
Preservation, and Enhancement in Food Processing: The Advancement from Conventional to Green Technology

Through Ultrasound. Processes.

2. Abena, T., & Simachew, A. (2024). A review on xylanase sources, classification, mode of action, fermentation

processes, and applications as a promising biocatalyst. BioTechnologia, 105, 273 - 285.

3. Bajaj, P., & Mahajan, R. (2019). Cellulase and xylanase synergism in industrial biotechnology. Applied Microbiology and
Biotechnology, 103, 8711 - 8724.

4. Debeire, P., Priem, B., Strecker, G., & Vignon, M. (1990). Purification and properties of an endo-1,4-xylanase excreted
by a hydrolytic thermophilic anaerobe, Clostridium thermolacticum. A proposal for its action mechanism on larchwood

4-O-methylglucuronoxylan.. European Journal of Biochemistry, 187 3, 573-80 .

5. Gupta, K., & Routray, W. (2025). Cold plasma: A nonthermal pretreatment, extraction, and solvent activation technique
for obtaining bioactive compounds from agro-food industrial biomass.. Food Chemistry, 472, 142960 .

6. Zhao, Y., Li, X., Guo, S., Xu, J., Cui, Y., Zheng, M., & Liu, J. (2023). Thermodynamics and Physicochemical Properties of
Immobilized Maleic Anhydride-Modified Xylanase and Its Application in the Extraction of Oligosaccharides from Wheat
Bran. Foods, 12.

7. Gandhi, K., Arora, S., & Kumar, A. (2017). Industrial applications of supercritical fluid extraction: A review. International
Journal of Chemical Studies, 5, 336-340.

8. Pereira, D. T., García-García, P., Korbee, N., Vega, J., Señoráns, F. J., & Figueroa, F. L. (2024). Optimizing the Extraction of
Bioactive Compounds from Porphyra linearis (Rhodophyta): Evaluating Alkaline and Enzymatic Hydrolysis for
Nutraceutical Applications. Marine Drugs, 22.

9. Tufail, T., Ain, H. B. U., Chen, J., Virk, M. S., Ahmed, Z., Ashraf, J., Shahid, N., … et al. (2024). Contemporary Views of the
Extraction, Health Benefits, and Industrial Integration of Rice Bran Oil: A Prominent Ingredient for Holistic Human

Health. Foods, 13.

10. Sharma, K., Kumar, M., Waghmare, R. B., Suhag, R., Gupta, O., Lorenzo, J., Prakash, S., … et al. (2022). Moringa
(Moringa oleifera Lam.) polysaccharides: Extraction, characterization, bioactivities, and industrial application..

International Journal of Biological Macromolecules.

11. Xiang, Z., Guan, H., Zhao, X., Xie, Q., Xie, Z., Cai, F., Dang, R., … et al. (2024). Dietary gallic acid as an antioxidant: A

review of its food industry applications, health benefits, bioavailability, nano-delivery systems, and drug interactions..
Food Research International, 180, 114068 .

12. Tong, S., Siow, L., Tang, T., & Lee, Y. Y. (2022). Plant-based milk: unravel the changes of the antioxidant index during

processing and storage – a review. Critical reviews in food science and nutrition, 64, 4603 - 4621.

13. Goksen, G., Altaf, Q. S., Farooq, S., Bashir, I., Capozzi, V., Guruk, M., Bavaro, S., … et al. (2023). A glimpse into plant-

based fermented products alternative to animal based products: Formulation, processing, health benefits.. Food
Research International, 173 Pt 2, 113344 .

14. Reyes-Jurado, F., Soto‐Reyes, N., Dávila-Rodríguez, M., Lorenzo-Leal, A. C., Jiménez-Munguía, M., Mani‐López, E., &

López‐Malo, A. (2021). Plant-Based Milk Alternatives: Types, Processes, Benefits, and Characteristics. Food reviews
international (Print), 39, 2320 - 2351.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 14 of 15

https://www.semanticscholar.org/paper/6a133a58d64becaf2e140d2da126bca8032ec356
https://www.semanticscholar.org/paper/6a133a58d64becaf2e140d2da126bca8032ec356
https://www.semanticscholar.org/paper/6a133a58d64becaf2e140d2da126bca8032ec356
https://www.semanticscholar.org/paper/1e0b84e1cbf82353a7c39a500c2ff2ef7f7f97bd
https://www.semanticscholar.org/paper/1e0b84e1cbf82353a7c39a500c2ff2ef7f7f97bd
https://www.semanticscholar.org/paper/d04bee3a97685865b0a6dc43cb45510a4e020589
https://www.semanticscholar.org/paper/19b1ef59bab9557f69513aa96f5e1b7903f7d7bb
https://www.semanticscholar.org/paper/19b1ef59bab9557f69513aa96f5e1b7903f7d7bb
https://www.semanticscholar.org/paper/19b1ef59bab9557f69513aa96f5e1b7903f7d7bb
https://www.semanticscholar.org/paper/c418532da9d741577e0891f2b76bdb686828cf6d
https://www.semanticscholar.org/paper/c418532da9d741577e0891f2b76bdb686828cf6d
https://www.semanticscholar.org/paper/83f70b3300b99d808607bf387d9051d0c1955647
https://www.semanticscholar.org/paper/83f70b3300b99d808607bf387d9051d0c1955647
https://www.semanticscholar.org/paper/83f70b3300b99d808607bf387d9051d0c1955647
https://www.semanticscholar.org/paper/544edaae42cad7097f71a96f21b962034f135d9c
https://www.semanticscholar.org/paper/d36e1f18e6ad4bb632873432432748658f46e7cc
https://www.semanticscholar.org/paper/d36e1f18e6ad4bb632873432432748658f46e7cc
https://www.semanticscholar.org/paper/d36e1f18e6ad4bb632873432432748658f46e7cc
https://www.semanticscholar.org/paper/b2cd4ea6bf0cfed13ca03d24cb55224e6c9f4b90
https://www.semanticscholar.org/paper/b2cd4ea6bf0cfed13ca03d24cb55224e6c9f4b90
https://www.semanticscholar.org/paper/b2cd4ea6bf0cfed13ca03d24cb55224e6c9f4b90
https://www.semanticscholar.org/paper/b9f47f7cd695d1ba1f7f631301505377ff6ef8ce
https://www.semanticscholar.org/paper/b9f47f7cd695d1ba1f7f631301505377ff6ef8ce
https://www.semanticscholar.org/paper/cfcbe3a61a9149bbe835316238c21b70cd90ebe7
https://www.semanticscholar.org/paper/cfcbe3a61a9149bbe835316238c21b70cd90ebe7
https://www.semanticscholar.org/paper/9ca985f74f38db794af24d5a6e8b431764c0da45
https://www.semanticscholar.org/paper/9ca985f74f38db794af24d5a6e8b431764c0da45
https://www.semanticscholar.org/paper/84a0ad30c8026a7cb541a29f99ecbb20d0f4e95f
https://www.semanticscholar.org/paper/84a0ad30c8026a7cb541a29f99ecbb20d0f4e95f
https://www.semanticscholar.org/paper/bb762207048b15843e7d36027b0a663fc9749a1e


15. Gong, C., He, Y., Tang, Y., Hu, R., Yuan-Lv, Zhang, Q., Tardy, B., … et al. (2021). Biofilms in plant-based fermented foods:
Formation mechanisms, benefits and drawbacks on quality and safety, and functionalization strategies. Trends in Food

Science & Technology.

Enzymes.bio ile iletişime geçin
Siparişinizle ilgili sorularınız mı var? Ekibimiz yardımcı olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057 Bize ulaşın →

400+ B2B müşteriler 60+ üniversite araştırma ortakları 54 dünya genelinde hizmet

© 2026 Enzymes.bio · Endüstriyel ve gıda işleme enzim tedariki · İnsan tüketimi veya perakende satış için değildir.

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

https://www.semanticscholar.org/paper/2c86b26f3720e490b45d3f30e835571d925009b2
https://www.semanticscholar.org/paper/2c86b26f3720e490b45d3f30e835571d925009b2
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

