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Xylanase Enzimi: Yem, Biyokiitle, Kagit-Hamur ve Bitkisel
Hammadde islemede Xylan Pargalama

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

Xylanase, bitki hiicre duvarlarinda bulunan xylan ve arabinoxylan yapilarini hidroliz ederek
daha kisa zincirli bilesenlerin olusmasina yardimci olan endiistriyel bir enzimdir. Baglica
degeri; tahil bazli yemlerde viskozite ve besin erisilebilirligi, lignoseliilozik biyokiitlede
sekerlesme, kagit-hamurda biyolojik 6n islem ve bitkisel lif/gida proseslerinde hiicre duvari
modifikasyonu gibi uygulamalarda ortaya ¢ikar [*I. Enzymes.bio, Xylanase iiriiniinii 1 kg

birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin alma modeliyle tedarik eder; siparisle birlikte CoA
ve SDS saglanir .

Xylanase nedir ve neden endiistriyel olarak 6nemlidir?

Xylanase, xylan ad1 verilen hemiseliilozik polisakkaritin zincir yapisini par¢alamaya yardimci olan bir
biyokatalizordiir. Xylan, tahillar, odunsu biyokiitle, tarimsal yan tirtinler, kepek, posa ve bir¢ok bitkisel
hammadde iginde hiicre duvar1 matrisinin 6nemli bir parc¢asi olarak bulunur. Bu nedenle xylanase,

yalnizca tek bir sektore ait bir katki degil; yem, gida, icecek, biyoyakit, biyokimya, kagit-hamur ve tekstil

gibi farkh proseslerde bitkisel materyalin islenebilirligini degistiren fonksiyonel bir enzim grubudur 2],

Xylani pratik agidan 6nemli kilan nokta, bitki hiicre duvarinda tek basina izole bir zincir gibi
davranmamasidir. Seliiloz mikrofibrilleri, lignin, pektik bilesenler ve ¢esitli yan zincirli hemiseltilozlarla
birlikte fiziksel bir ag olusturur. Xylanase bu agin 6zellikle xylan / arabinoxylan béliimiine etki ederek

hiicre duvarinin gegirgenligini, su tutma davranisini, ¢éziintir polisakkarit ytikiinii ve bazi sistemlerde

viskoziteyi etkileyebilir [,

Bu mekanizma, endiistride tli¢ ana hedefe baglanir: bitki hiicre duvari icinde hapsolmus besin veya
degerli bilesenlere erisimi artirmak, uzun zincirli hemiseliilozlarin olusturdugu akis ve filtrasyon
sorunlarini azaltmak, lignoseliilozik hammaddeleri sonraki enzimatik veya fermantatif adimlar i¢in daha
uygun hale getirmek. Ancak xylanase, karmasik bitkisel matrisi tek basina “tamamen ¢6zen” bir enzim
olarak diisiiniilmemelidir; performans, hammadde yapisi ve proses kosullariyla birlikte degerlendirilir
[31
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Xylanase nasil ¢alisir? Somut mekanizma

Xylanase’in temel gorevi, xylan omurgasindaki belirli baglarin su araciligiyla kirilmasina katalitik olarak
yardimci olmaktir. Uzun zincirli xylan molekiilii kesildik¢e daha kisa zincirli xylan pargalari ve xylo-
oligosakkarit yapilar olusabilir; proses kosullar1 ve hammaddeye bagh olarak daha kiiglik seker
bilesenlerine dogru ileri parcalanma da desteklenebilir. Literatiirde endo-1,4-3-xylanase kristalleri
lizerinde yapilan yapisal calismalar, bu enzimlerin xylan zinciriyle dogrudan etkilesen bir aktif bolge

mimarisi {izerinden ¢ahstigini géstermektedir 4],

Bu etkiyi basit bir proses 6rnegiyle diisinmek miimkiindiir. Bugday veya arpa bazh bir yem
formiilasyonunda ¢6ziliniir arabinoxylan fraksiyonu suyla temas ettiginde ortamin kivamini artirabilir.
Xylanase, bu uzun zincirleri daha kisa parc¢alara boldiigiinde ayni polisakkarit yiikii daha diisiik
molekiiler biiytikliikte dagilir; bunun sonucu olarak bagirsak icerigi veya proses sivisinin akis davranisi

degisebilir. Bu mekanizma, 6zellikle tahil bazli yemlerde viskozite kontroliiniin neden xylanase ile

iliskilendirildigini agiklar [,

Lignoseliilozik biyokiitlede mekanizma biraz daha genistir. Tarimsal kalintilar veya odunsu
materyallerde xylan, seliiloz ve ligninle birlikte siki bir hiicre duvari organizasyonu i¢inde bulunur.
Xylanase hemiseliiloz fraksiyonunu kismen ag¢tiginda, seliilozik bolgeler diger enzimlere veya
kimyasal/termal 6n islem sonrasi donilisim adimlarina daha erisilebilir hale gelebilir. Bu nedenle

biyoyakit ve biyorefinery uygulamalarinda xylanase, genellikle tek basina nihai dontlisiimii saglayan

arac degil, biitiinlesik prosesin erisilebilirlik artirici bilesenlerinden biridir 1,
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Xylanin dogal yapisi dallanmis olabilir; arabinoz, asetil, glukuronik asit ve fenolik baglantilar gibi yan
gruplar xylanase erisimini sinirlayabilir. Bu ylizden bazi uygulamalarda xylanase’in etkisi, pektinaz,
mannanaz, lakkaz, seliilozla iligkili enzimler veya baska yardima aktivitelerle birlikte ele alinir. Ornegin
yumusak odun kraft hamurunun biyolojik agartma yaklasiminda lakkaz, xylanase ve mannanase

kombinasyonunun sinerjik etkiyle incelendigi ¢calismalar, tek bir enzimin degil enzim

kombinasyonlarinin proses ¢iktisini degistirebildigini gostermektedir 71,
Hammadde tarafinda hedef: xylan, arabinoxylan ve hemiseliiloz

Xylanase uygulamalarinin basarili olmasi icin hammaddede enzim tarafindan hedeflenebilir bir xylan
fraksiyonu bulunmalidir. Bu fraksiyon; bugday, arpa, ¢avdar, misir yan tiriinleri, kepek, tarimsal saplar,
posa, odunsu biyokiitle, bazi meyve-sebze isleme kalintilar1 ve lignoseliilozik agro-endiistriyel
kalintilarda farkli oran ve yapilarda gorulebilir. Agro-endiistriyel kalintilarin biyodéniisiimtnde

xylanase Uretimi ve uygulamasi tizerine yapilan calismalar, hammadde bilesiminin enzimle elde edilen

sonuglarda belirleyici oldugunu vurgular [,

Tahil hammaddelerinde pratik ilgi genellikle arabinoxylan tizerinedir. Arabinoxylan, xylan omurgasina
bagh arabinoz yan gruplari iceren bir yapi olarak su tutma, ¢éziiniirliik ve viskozite davranisini
etkileyebilir. Bu nedenle yem ve firincilik uygulamalarinda xylanase’in etkisi yalnizca “xylan1 kesmek”

seklinde degil, su dagilhmi, hamur reolojisi, bagirsak icerigi akis1 veya ekstraksiyon davranisi gibi proses

diizeyindeki sonuglarla birlikte degerlendirilir [°!.

Odunsu ve tarimsal biyokiitlede ise xylan fraksiyonu, lignin ve seliilozla birlikte daha direngli bir yap1
icinde yer alabilir. Bu matriste xylanase’in etkisi, 6n islem gormemis ve yiiksek lignin etkisi altindaki
materyallerde sinirh kalabilir; 6n islem, 68litme, nem, sicaklik ve temas stresi gibi degiskenler hidroliz
derecesini dogrudan etkiler. Aspergillus tamarii Kita ile agro-endiistriyel kalintilarin fermente edilebilir

sekerlere biyoddniisiimii lizerine yapilan ¢alisma, bu tip uygulamalarda istatistiksel tasarim ve

hammadde degiskenlerinin birlikte ele alinmasi gerektigini gosterir 131,

Baslica endiistriyel uygulamalar

Hayvan yemi: tahil bazli rasyonlarda viskozite ve besin erisilebilirligi

Xylanase, hayvan yemi sektoriinde 6zellikle bugday, arpa, cavdar ve lifli yan tlirilin iceren
formiilasyonlarda kullanilir. Bu hammaddelerdeki non-nisasta polisakkaritler, sindirim sistemi icinde jel
benzeri veya yiiksek viskoziteli bir ortam olusturarak enzimlerin besinlere erisimini, besin diflizyonunu

ve bagirsak icerigi akisini etkileyebilir. Xylanase, arabinoxylan zincirlerini kisaltarak bu fiziksel bariyeri

azaltmaya yardimci olur [,
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Kanath yemlerinde bu etki genellikle enerji kullaniminin desteklenmesi, besinlerin hiicre duvari icinde
hapsolmasinin azaltilmasi ve sindirim iceriginin daha yonetilebilir hale gelmesiyle iliskilendirilir. Diisiik
enerjili misir-soya bazh broyler rasyonlarinda xylanase takviyesi lizerine yapilan ¢alisma, xylanase’in

yalnizca viskoziteye degil, rasyon enerji degerlendirmesine de uygulama baglaminda dahil edildigini

gostermektedir [°.
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Domuz yavrularinda yiiksek lifli bugday-arpa-cavdar temelli ve yan tirtin iceren rasyonlara xylanase, {3-
glukanaz, proteaz ve amilaz iceren ¢oklu enzim yaklasiminin eklenmesi tizerine yiiriitiilen arastirma,

xylanase’in yem uygulamalarinda ¢ogu zaman tek basina degil, hedef hammadde fraksiyonlarina gore

tasarlanmis enzim kombinasyonlarinin parcasi olarak degerlendirildigini gosterir [°l. Bu, pratikte
“phytase and xylanase enzymes” gibi birlikte anilan enzim kombinasyonlarinin neden yaygin arama

terimi haline geldigini de aciklar.

Fitaz ve xylanase ayni hedef molekiil tizerinde ¢alismaz: fitaz fitatla iliskili fosfor erisilebilirligine
odaklanirken xylanase arabinoxylan / xylan yapisini hedefler. Buna ragmen yem formilasyonunda
“phytase and xylanase”, “phytase xylanase enzymes” veya “phytase with xylanase” ifadeleri siklikla
birlikte kullanilir; ¢iinkii iki enzim de bitkisel hammaddelerde besin erisilebilirligini farkh

mekanizmalarla iyilestirmeye yonelik yem enzimi stratejilerinin pargasidir. Bu tiir kombinasyonlarda

sonug, rasyonun fitat, lif, tahil tipi, mineral diizeyi ve proses kosullarina bagh olarak degisir 1.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 16



Gida ve firincilik: hamur davranisi, su dagilimi ve tekstiir

Firincilikta xylanase, un icindeki arabinoxylan fraksiyonuna etki ederek hamurun su tutma, elastikiyet,
gaz tutma ve islenebilirlik 6zelliklerini degistirebilir. Uzun zincirli arabinoxylanlarin kontrolli
parcalanmasi, hamurda bagh suyun yeniden dagilimini ve gluten-nisasta matrisiyle etkilesimi

etkileyebilir. Bu nedenle xylanase uygulamasi ekmek hacmi, i¢ yap1 ve tekstiir gibi ciktilarla

iliskilendirilir; ancak sonug un tipi ve formiilasyonla dogrudan baglantihdir I,

Gida proseslerinde xylanase’in etkisi firincilikla sinirh degildir. Bitkisel materyalden ekstraksiyon, bazi
iceceklerde berraklastirma, lifli yan tirtinlerin fonksiyonel bilesenlere doniistiiriilmesi ve agro-
endustriyel kalintilarin fermente edilebilir sekerlere cevrilmesi gibi alanlarda da xylanase incelenmistir.

Aspergillus tamarii Kita kaynakli xylanase’in agro-endiistriyel kalintilarin fermente edilebilir sekerlere

biyodéniisiimiinde kullanildig1 calisma, gida ve biyoproses sinirindaki uygulamalara érnek olusturur 131,

Bu alanda dikkat edilmesi gereken nokta, xylanase’in “daha fazla par¢alama her zaman daha iyi sonu¢
verir” seklinde ¢calismamasidir. Hamur sistemlerinde asir1 polisakkarit par¢alanmasi su yonetimini,
yapisal dayanimi veya nihai tekstiirii olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle gida uygulamalarinda hedef,

xylan fraksiyonunun kontrollii modifikasyonudur; nihai performans iiriin recetesi, islem siiresi, sicaklik,

pH ve diger enzimlerle etkilesime baghdir [,

Biyokiitle, biyoyakit ve biyorefinery: hemiseliilozun erisilebilir hale getirilmesi

Biyokiitle isleme siireclerinde xylanase’in ana roli, lignoseliilozik materyaldeki hemiseliiloz bélimuni
parcalayarak sekerlesme ve fermantasyon adimlarina destek olmaktir. Tarimsal atiklar, saplar, kabuklar
ve odunsu kalintilar yenilenebilir karbon kaynagi olarak degerlidir; ancak hiicre duvar1 mimarisi

nedeniyle dogrudan dontstiiriilmeleri zordur. Xylanase, bu direngli yapinin hemiseliiloz kismini hedef

alarak biyolojik déniisiimiin éniindeki fiziksel engellerden birini azaltabilir [,
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Biyoetanol ve biyokimyasal liretiminde xylanase, genellikle seliiloz ve hemiseliiloz hidrolizine yonelik
cok adiml stratejilerin pargasidir. Xylanase tiretimi ve biyoetanol fermantasyonu iizerine yapilan proses

optimizasyon ¢alismalari, enzim liretimi, hammadde se¢imi, sekerlesme ve fermantasyonun ayr1 ayri

degil, birlikte optimize edilmesi gerektigini gostermektedir [°],

Xylanase’in biyorefinery baglamindaki degeri yalnizca xylose veya fermente edilebilir seker liretimiyle
sinirh degildir. Xylo-oligosakkarit tiretimi, lifli yan trtnlerin fonksiyonel bilesenlere donitistiiriilmesi ve
tarimsal atiklarin daha yiiksek katma degerli trtinlere yonlendirilmesi de arastirma alanlari
arasindadir. Soguga uyumlu bir xylanase’in xylo-oligosakkarit hazirlama amaciyla ifade edilip

karakterize edildigi calisma, proses sicakligina uygun enzim se¢iminin uygulama hedefiyle baglantih

oldugunu gésterir 191,

Kagit-hamur ve biyolojik agartma: kimyasal yiikii azaltmaya destek

Kagit ve seliiloz hamuru islemede xylanase, hamur icindeki hemiseliilozik kalintilarin modifikasyonu
yoluyla agartma proseslerinin daha verimli ilerlemesine yardimci olabilir. Xylanin kismen
uzaklastirilmasi veya yapisinin degistirilmesi, ligninle iliskili bilesenlerin erisilebilirligini etkileyebilir ve

sonraki agartma adimlarinda kimyasal ihtiyacini azaltmaya yonelik stratejilerde degerlendirilir [7],

Yumusak odun kraft hamurunda lakkaz, xylanase ve mannanase kombinasyonunun biyolojik agartma
etkisinin incelenmesi, enzimlerin tekil degil sinerjik etkiyle diisiiniilmesi gerektigini gésterir. Bu tip

uygulamalarda xylanase, seliiloz lifini hedeflemekten ¢cok hemiseliiloz-lignin iliskisini zayiflatmaya
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odaklanir; amag¢ hamurun parlaklik ve islenebilirlik hedeflerine daha yumusak proses kosullariyla

yaklagmaktir 171,

Kavak kemitermomekanik hamurunda zayif alkali hidrojen peroksit agartmasi 6ncesinde xylanase-
pektinase 6n isleminin incelendigi ¢calisma, enzim kombinasyonlarinin farkli hamur tiplerinde farkl

hedeflere baglanabilecegini gosterir. Burada xylanase’in degeri, tek basina evrensel bir agartici olmasi

degil, hamurun polisakkarit matrisini sonraki agartma kimyasina daha duyarh hale getirebilmesidir 1],

Tekstil ve bitkisel lif isleme: kontrollii hemiseliiloz uzaklastirma

Tekstil ve bitkisel lif islemede xylanase, lif yiizeyindeki hemiseliilozik bilesenlerin kontrolli
modifikasyonunda degerlendirilebilir. Bitkisel liflerin yumusatilmasi, ytizey temizligi, biyolojik 6n islem
ve baz1 degumming uygulamalary, xylanase’in hemiseliiloz hedefli etkisinden yararlanabilir.
Trichoderma longibrachiatum kaynakli xylanase’in termodinamik karakterizasyonu ve potansiyel tekstil

uygulamalar1 izerine yapilan ¢alisma, bu alanin arastirma diizeyinde de aktif oldugunu gostermektedir
[12]

Tekstil uygulamalarinda performans, lif tipi, pH, sicaklik, islem stiresi ve enzim karisimindaki diger
aktivitelerle belirlenir. Ama¢ ¢ogu zaman lifin ana tasiyici yapisini bozmak degil, istenmeyen veya

islenebilirligi sinirlayan hemiseliilozik fraksiyonu kontrollii olarak azaltmaktir. Bu nedenle xylanase

tekstilde, mekanik ve kimyasal islemlerin tamamlayicisi olarak ele alinir 121,
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Uygulama alanlarina gore xylanase etkisinin karsilastiriimasi

Uygulama alani

Hayvan yemi

Fitaz ile birlikte

yem stratejileri

Firincilik ve gida

Biyokditle ve

biyoyakit

Kagit-hamur

Tekstil ve
bitkisel lif

Hedeflenen xylan

kaynagi

Bugday, arpa, cavdar ve
lifli yan Uriinlerde

arabinoxylan

Xylanase i¢in
arabinoxylan; fitaz icin
fitat

Un ve bitkisel dokularda
arabinoxylan /
hemiseliloz

Tarimsal kalintilar,

odunsu biyokiitle, posa

Seltiloz hamurunda kalan

xylan / hemiseliiloz

Lif ylizeyinde
hemiseliilozik bilesenler

Beklenen proses etkisi

Viskozite kontrol(, besin
erisilebilirligi, hlicre duvari

bariyerinin azaltilmasi

Farkli besin sinirlamalarini ayri
mekanizmalarla hedefleme

Hamur reolojisi, su dagilimi,
ekstraksiyon veya tekstur

modifikasyonu

Hemisellloz hidrolizi,
sekerlesme ve fermantasyona
hazirlik

Biyolojik 6n agartma, kimyasal

yuki azaltmaya destek

Yuzey modifikasyonu,

yumusatma, biyolojik 6n islem

Kritik sinirlama

Rasyon bilesimi, tahil tipi ve isil

islem sonucu belirler (5]

“Phytase with xylanase” yaklagimi
matrise baglidir; etkiler otomatik

olarak toplanmaz [9]

Asiri parcalanma Urln yapisini

olumsuz etkileyebilir [1]

On islem ve diger enzimlerle

entegrasyon gerekir (¢!

Hamur tipi ve enzim kombinasyonu

belirleyicidir (7]

Lif bUtlinlGglinl koruyacak

kontrollii proses gerekir [12]

Phytase and xylanase enzymes: yem formiilasyonunda birlikte neden anilir?

“Phytase and xylanase enzymes” ifadesi yem sektoriinde yaygin bir arama ve formiilasyon konusudur;

cunku iki enzim de bitkisel hammaddelerdeki besin erisilebilirligi sorunlarini hedefler. Ancak ¢alisma

noktalar: farkhdir: fitaz fitat kaynakl fosfor ve mineral baglanmasiyla iliskilendirilirken, xylanase

arabinoxylanin olusturdugu hiicre duvari bariyeri ve viskozite etkisini azaltmaya yoneliktir. Bu ayrim,

“phytase and xylanase” kombinasyonlarinin neden tek bir mekanizma gibi degil, tamamlayic1 enzim

stratejisi olarak degerlendirilmesi gerektigini agiklar [°I,

“Phytase xylanase enzymes” birlikte kullanildiginda beklenen fayda, rasyondaki iki farkli sinirlamanin es

zamanl ele alinmasidir. Xylanase hiicre duvari matrisini kismen gevseterek besin erisilebilirligine katk

saglayabilir; fitaz ise fitatla iligkili fosfor kullanilabilirligine yonelik ayr1 bir biyokimyasal rol tistlenir.

Bununla birlikte performans ciktilary, tahil lif profili, fitat diizeyi, protein ve mineral dengesi, hayvan

yas1 ve yem isleme kosullar1 gibi degiskenlerden etkilenir 51,
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“Phytase with xylanase” seklindeki pratik yaklasim, 6zellikle ytliksek lifli veya yan {iriin iceren
rasyonlarda daha anlamli hale gelebilir. Domuz yavrularinda ytiksek lifli bugday-arpa-cavdar temelli

diyetlerde xylanase iceren coklu enzim takviyesinin biliyiime performansi baglaminda incelenmesi, lifli

rasyonlarda enzim kombinasyonlarmim neden arastirildigini gosterir [°l, Burada énemli olan,

xylanase’in fitazin yerine ge¢medigi ve fitazin da xylanase mekanizmasini saglamadigidir.

Proses uyumlulugu: pH, sicaklik, stabilite ve matris etkisi

Xylanase performansi, enzimin kullanilacagi ortamin pH’y, sicakligy, su aktivitesi, substrat erisilebilirligi
ve islem siiresiyle dogrudan iliskilidir. Farkli mikrobiyal ve bitkisel kaynaklardan elde edilen

xylanase’larin farkl pH ve sicaklik profillerinde ¢alisabildigi literatiirde gosterilmistir; bu durum ayni

“xylanase” adini tasiyan iiriinlerin her proseste ayni davranacagi anlamma gelmez [*3],

Yiiksek sicaklik iceren proseslerde enzim protein yapisinin korunmasi kritik hale gelir. Termostabil

xylanase tlireten Myceliophthora thermophila susunun gelistirilmesi lizerine yapilan ¢alisma,

endiistriyel kosullarda sicaklik dayanimmin neden énemli bir arastirma konusu oldugunu gésterir [*4],
Benzer sekilde termostabil xylanase’in agro-endiistriyel biyoagartma uygulamalarinda incelenmesi,

sicaklik uyumlulugunun yalnizca iiretim verimi degil uygulama performansi agisindan da degerli

oldugunu ortaya koyar 51,

Asidik kosullara dayanim da bazi proseslerde belirleyicidir. Fungal xylanase’larda ylizey amino asit

kalintilarinin asit stabilitesini modiile ettigini inceleyen calisma, pH dayaniminin molekiiler yap ile

baglantil oldugunu gosterir [*¢l. Bu, gida, yem sindirim ortami veya asidik ekstraksiyon sistemleri gibi

uygulamalarda xylanase se¢imi ve proses tasariminin neden matrise 6zel yapilmasi gerektigini aciklar.
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Soguk veya 1liml sicaklikta ¢alisan prosesler i¢in de farkli xylanase adaylar1 arastirilmaktadir. Soguga
uyumlu Xyl-L xylanase’in xylo-oligosakkarit hazirlama amaciyla ifade edilip karakterize edilmesi, diisiik

sicaklikta calisan sistemlerde enerji ylikiinii azaltma veya 1siya hassas bilesenleri koruma gibi uygulama

gerekcelerinin bulundugunu gésterir [,
Uretim ve gelistirme literatiirii ne séyliiyor?

Xylanase’in endiistriyel 6neminin artmasi, yalnizca kullanim alanlarindan degil, iiretim stireclerinin
optimize edilmesine yonelik yogun arastirmalardan da anlasilir. Pediococcus pentosaceus G4 ile
ekstraseliiler xylanase tiretimini etkileyen ortam bilesenlerinin istatistiksel yaklagimlarla

degerlendirilmesi, liretim verimliliginin kiltiir ortami ve proses parametrelerine bagh oldugunu

gosterir [17],

Bacillus halodurans CM1 xylanase tiretiminin Box-Behnken yanit yiizey yontemiyle optimizasyonu da
xylanase Uretiminde deney tasariminin 6nemini vurgular. Bu tiir ¢alismalar, endtistriyel dlcekte enzim
maliyeti, tutarlilik ve performans i¢in yalnizca enzimin kendisinin degil, iiretim ortaminin da kritik
oldugunu gésterir 8],

Makine 6grenmesi ve istatistiksel tasarimin xylanase tiretim optimizasyonunda birlikte kullanilmasi,
giincel arastirmalarin klasik fermentasyon parametrelerini veri odakl yontemlerle birlestirmeye

yoneldigini gosterir. Bu yaklasim, daha ytliksek protein liretimi ve daha tekrarlanabilir prosesler

hedeflendiginde biyoteknolojik gelistirme hattinin neden karmasiklastigini agiklar %1,
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Bununla birlikte bu dokiiman, Enzymes.bio’nun iiretim veya laboratuvar faaliyeti yturuttiigii anlamina
gelmez. Enzymes.bio, Xylanase tirtintinti B2B kullanicilar i¢in ¢evrim ici dogrudan satin alma modelinde
tedarik eden bir platformdur; tirtin, 1 kg birimler halinde sunulur ve siparisle birlikte CoA ile SDS

saglanir .
immobilizasyon ve tekrar kullanim arastirmalari

Xylanase, baz1 akademik ve endiistriyel arastirmalarda tasiyici materyallere immobilize edilerek tekrar
kullanim, proses stabilitesi veya siirekli sistemlere uygunluk acisindan incelenmistir. Poly-(HEMA-co-

GMA) kriyojel lizerinde xylanase immobilizasyonu ilizerine yapilan ¢alisma, enzimin serbest form

disinda tasiyiciya baglanmis bicimde de arastirildigini gostermektedir 291,

Figure 6. 2|

g, 01

= Ol 25

Sol-jel yontemiyle xylanase immobilizasyonunun incelendigi calisma da benzer sekilde, enzimin proses
ortamindan ayrilabilirligini ve potansiyel stabilitesini artirmaya yonelik arastirma cizgisini temsil eder
(211 Ancak immobilizasyon sonuglari tasiyic1 kimyas, difiizyon smirlamalari, substrat biiyiikligii ve
proses akisi gibi bircok degiskene baghdir; bu nedenle immobilizasyon, her xylanase uygulamasinda

otomatik avantaj saglayan bir ¢6ziim degildir.

Bu arastirmalar pratik agidan sunu gosterir: xylanase, yalnizca toz veya sivi bir katki olarak degil, belirli
proses miihendisligi hedefleri icinde farkli formatlarda degerlendirilebilen bir biyokatalizordiir. Ancak

Enzymes.bio iiriin sayfas1 baglaminda bu bilgiler, genel teknik arka plan olarak degerlendirilmelidir;
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tedarik edilen tiriiniin spesifik iiretim veya immobilizasyon yontemi hakkinda varsayim yapilmamalidir
[20]

Gergekgi beklentiler ve sinirlamalar

Xylanase’in etkisi, hammaddedeki xylan miktar1 ve xylanin erisilebilirligi ile sinirlidir. Xylan orani diisiik,
ligninle siki sekilde korunmus veya islem kosullarinda enzime ulasamayan bir matriste beklenen fayda

sinirh olabilir. Agro-endiistriyel kalint1 bilesiminin xylanase lretimi ve uygulamasina etkisini inceleyen

calismalar, materyal kompozisyonunun sonuglar iizerinde dogrudan etkili oldugunu gostermektedir 81,

Tek bir xylanase uygulamasi, bitkisel hiicre duvarinin tiim bilesenlerini pargalamaz. Seliiloz, lignin,
pektin, mannan ve protein nisasta matrisi gibi diger yapilar siirecte rol oynuyorsa, hedefe gore baska
enzimler veya on islemler gerekebilir. Yumusak odun kraft hamurunda lakkaz, xylanase ve mannanase

kombinasyonunun birlikte incelenmesi, cok bilesenli matrislerde sinerjik yaklasimlarin 6nemini ortaya

koyar [7],

Yem uygulamalarinda sonuclar rasyon bilesimine baghdir. Bugday-arpa-¢avdar gibi tahillar, misir-soya
temelli diyetler veya yan iirtinli yiiksek lifli formilasyonlar ayni xylanase yanitini vermeyebilir. Bu

nedenle “phytase and xylanase enzymes” gibi kombinasyonlar pratikte gii¢lii bir arama ve formiilasyon

bashig1 olsa da, etkiler rasyon matrisi ve hayvan kategorisine gére yorumlanmahdir 1.

Gida ve firincilikta da xylanase doz-cevap davranisi dogrusal olmayabilir. Kontrollii arabinoxylan
parcalanmasi hamur yapisini destekleyebilirken, asir1 modifikasyon tiriin yapisini zayiflatabilir veya

beklenmeyen tekstiir degisimlerine yol acabilir. Bu nedenle xylanase, her recetede ayni sonucu veren

genel bir iyilestirici degil, belirli hammadde ve proses hedefiyle anlam kazanan bir enzimdir [,
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Ct.
Enzymes.bio Xylanase liriinii hakkinda

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Xylanase, B2B kullanicilar i¢in 1 kg birimler halinde ¢evrim ici
dogrudan satin alinabilen bir enzim tiriintdiir. Siparis ¢evrim i¢i olarak tamamlanir; tirtinle birlikte
Analiz Sertifikas1 ve Glivenlik Bilgi Formu saglanir. Enzymes.bio bu iiriin i¢in liretici veya laboratuvar
konumunda degildir; tUrtn sayfasi ve teknik dokiimanlar, satin alma ve uygulama baglaminda

bilgilendirici icerik sunar .

Bu dokiimanda verilen teknik bilgiler, xylanase enziminin bilimsel arka planini ve endiistriyel kullanim
mantigini aciklamak i¢indir. Uriiniin belirli bir proses sonucunu garanti ettigi anlamina gelmez; ¢iinkii

xylanase performansi hammadde, nem, pH, sicaklik, temas siiresi, proses akisi ve kullanilan diger

bilesenlerle birlikte sekillenir I,
Sonug: Xylanase’in degeri hedefli xylan modifikasyonundan gelir

Xylanase, bitki bazli hammaddelerdeki xylan ve arabinoxylan fraksiyonlarini hedefleyerek hiicre duvari
erisilebilirligini, viskoziteyi, sekerlesme potansiyelini ve bazi proseslerde biyolojik 6n islem verimini
etkileyen cok yonli bir endiistriyel enzimdir. Yem sektoriinde tahil bazli rasyonlarda besin erisilebilirligi

ve viskozite kontrolii; biyokiitlede hemiseliiloz hidrolizi; kagit-hamurda biyolojik agartma destegi; gida

ve tekstilde ise kontrollii polisakkarit modifikasyonu éne ¢ikar 21,
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En dogru teknik degerlendirme, xylanase’1 “genel pargalayic1” olarak degil, xylan iceren matriste belirli
baglar1 hedefleyen ve proses kosullarina duyarh bir biyokatalizor olarak gormektir. Fitazla birlikte

anildig1 yem uygulamalarinda bile xylanase’in rolii ayridir; “phytase and xylanase”, “phytase xylanase

enzymes” veya “phytase with xylanase” yaklasimlari, farkl besin kisitlarini tamamlayici mekanizmalarla

ele alir I°],

Enzymes.bio, Xylanase trtiniini 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢ci dogrudan tedarik eder ve siparisle
birlikte CoA ile SDS saglar. Teknik uygulama degeri ise her zaman hedef hammadde, proses kosulu ve

istenen cikti ile birlikte degerlendirilmelidir .

Xylanase iiriiniinii 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 Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Xylanase satin alin =

Kaynaklar

[lk atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglanti verir.
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