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Alpha Amylase Distillers’ Enzyme ile Nisastay Yiiksek
Verimli Fermantasyon Oncesi Sekere Doniistiirme
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Alpha Amylase Distillers’ Enzyme, nisasta bazli damitma, i¢ki iiretimi ve etanol
fermantasyonlarinda nisasta zincirlerini daha kisa dekstrinlere ve fermente edilebilir seker
olusumuna uygun ara tirtinlere par¢alamak i¢in kullanilan bir alfa-amilaz enzim trtintidir.
Alfa-amilazin temel islevi, nisastanin i¢ a-1,4 glikozidik baglarin1 keserek mash veya bulamag
viskozitesini diisiirmek, nisastay1 sivilastirmak ve sonraki sekerlestirme/fermantasyon
agsamalarini daha yonetilebilir hale getirmektir [*!. Enzymes.bio bu iiriinii iiretici veya
laboratuvar olarak degil, cevrim ici satis yapan bir tedarikc¢i olarak sunar; tirtin 1 kg birimler

halinde dogrudan satin alinir ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir .

Alfa-amilazin damitma prosesindeki teknik rolii

Nisastali hammaddeler — misir, bugday, piring, patates, manyok, sorgum veya benzeri tahil ve yumru
kaynaklar1 — fermantasyon icin yiiksek karbon potansiyeli tasir; fakat nisasta, maya tarafindan
dogrudan kolayca tiiketilen bir seker degildir. Nisasta grantilleri amiloz ve amilopektin gibi uzun glikoz
polimerlerinden olusur; bu yap1 ¢oziiniirlik, viskozite ve enzim erisimi bakimindan prosesin ilk
bariyerini olusturur. Alfa-amilaz, bu uzun zincirleri igeriden keserek daha kisa dekstrinler, malto-

oligosakkaritler ve daha ileri sekerlestirmeye uygun parcalar tretir; bu nedenle distilling mash icinde

“nisastay1 acan” ve “akiskanlastiran” bir biyokatalizor olarak degerlendirilir 1.

Bu Urtniin baslica uygulamasi, nisasta iceren bir karisimin ytliksek verimli fermantasyon hedefi
oncesinde daha kullanilabilir karbon kaynaklarina doniistiirtilmesidir. Buradaki “ytliksek verim” ifadesi
tek basina enzimin alkol verimini garanti ettigi anlamina gelmez; verim, nisasta miktari, 6glitme,
jelatinlesme, pH-sicaklik profili, maya sagligi, kontaminasyon kontroli, sekerlestirme tamamlayicilari ve
fermantasyon siiresi gibi ¢cok sayida degiskene baghdir. Alfa-amilazin kanitlanmis katkisi, nisasta

hidrolizinin erken asamasini hizlandirmasi ve sonraki glikoz tiretimi veya malt sekerlerinin

fermantasyonu i¢in substrati daha erisilebilir hale getirmesidir 2],
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Distiller uygulamalarinda alfa-amilaz ¢ogu zaman “tam sekerlestirme enzimi” gibi degil, “sivilastirma
enzimi” gibi diistiniilmelidir. Bu ayrim 6nemlidir: alfa-amilaz zincirin i¢ bélgelerindeki baglar: kirar;
glukoamilaz gibi ek enzimler ise zincir uc¢larindan glikoz a¢iga ¢ikararak daha ileri sekerlestirme saglar.

Nisastadan sivi seker liretimini inceleyen ¢alismalar, alfa-amilaz ve glukoamilazin farkl hidroliz

rolleriyle birlikte degerlendirildigi proseslerin yaygin oldugunu gosterir I,

Mekanizma: nisasta zinciri nasil fermantasyona hazirlanir?

Nisasta, temelde glikoz birimlerinin birbirine baglanmasiyla olusan iki ana yapidan meydana gelir: daha
dogrusal karakterli amiloz ve dallanmis amilopektin. Alfa-amilaz, bu yapilardaki a-1,4 glikozidik baglar:
zincirin i¢ noktalarindan kesen endo-etkili bir enzimdir. Sonug, nisastanin tek adimda tamamen glikoza

dontismesi degil; uzun zincirlerin kisalmasi, graniil veya jel yapinin par¢alanmasi, dekstrin havuzunun

olusmasi ve karisimin daha diisiik viskoziteli hale gelmesidir 1.

Bu mekanizmanin distilling agisindan ilk sonucu, karistirma ve 1s1 transferinin kolaylagsmasidir. Isitilmig
nisasta-su karigimlari siserek yogun bir mash olusturabilir; bu yogunluk, tank icinde homojen sicaklik
dagihimini, pompalamayi ve enzim-substrat temasini zorlastirabilir. Alfa-amilaz i¢ baglari keserek

polimer uzunlugunu azalttiginda, ayni kuru madde igeriginde karisim daha akiskan davranabilir; bu,

ozellikle tahil bazh yiiksek katih proseslerde pratik 6nem tagr 4],

Ikinci sonug, fermente edilebilir seker iiretimine giden yolun agilmasidir. Maya glikoz, fruktoz, maltoz ve
bazi kiiciik sekerleri kullanabilir; fakat yiiksek molekiil agirlikh nisastay1 dogrudan verimli bicimde
kullanamaz. Alfa-amilazla olusan daha kisa zincirler, glukoamilaz veya proses icindeki diger amilolitik

aktiviteler icin daha fazla u¢ ve daha erisilebilir ylizey saglar. Bu nedenle alfa-amilaz, damitma ve etanol

{iretiminde nihai fermantasyon adimindan énceki kritik hazirhk asamasmda konumlanir [/,
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Ugiincii sonu¢, hammadde degiskenliginin yénetilebilir hale getirilmesine yardimci olmasidir. Manyok,

tath patates, piring, misir veya bugday gibi kaynaklarin nisasta graniil boyutu, amiloz/amilopektin

dengesi, protein-lif matriksi ve jelatinlesme davranisi birbirinden farkhidir. Enzimatik hidroliz

parametrelerini farkli nisasta tiplerinde inceleyen ¢alismalar, hammadde yapisinin hidroliz davranigini

belirgin bicimde etkileyebildigini gostermektedir 6],

Alfa-amilaz, glukoamilaz ve malt kaynakl enzimler arasindaki fark

Damitma ve bira benzeri tahil proseslerinde “amilaz” kelimesi bazen genel bir kategori gibi kullanilir;

ancak farkh amilolitik aktiviteler ayni isi yapmaz. Alfa-amilaz, nisasta zincirlerini iceriden kirarak

swvilastirma saglar; glukoamilaz, uglardan glikoz kopararak glikoz verimini artirir; malt kaynakl dogal

enzim sistemleri ise cimlenmis tahilin kendi biyokimyasal potansiyeline baghdir. Bu ayrim,

fermantasyon 0ncesi nisasta doniisiimiiniin neden ¢ogu zaman tek bir reaksiyon degil, ardisik bir

hidroliz siireci oldugunu agiklar 31,

Bilesen / yaklagim

Alfa-amilaz

Glukoamilaz

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Temel etki

Nisasta zincirlerindeki i¢

a-1,4 baglarini keser

Zincir uglarindan glikoz

aciga cikarir

Distilling prosesindeki tipik
anlami

Sivilastirma, viskozite dislisd,

kisa dekstrin olusumu

Daha ileri sekerlestirme ve glikoz

Uretimi

Sinirlama

Tek basina tam glikoz

donlisimi beklenmemelidir (1

Alfa-amilazla agilmis substratta

daha etkili olabilir [3]
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Distilling prosesindeki tipik

Bilesen / yaklagim Temel etki Sinirlama
anlami
Tahilin ¢cimlenme kaynakli Geleneksel bira ve bazi tahil Hammadde, malt kalitesi ve
Malt kaynakl . L ) . o
enzim aktivitesine proseslerinde wort proses kosullarina bagl degisir

dogal amilazlar o
dayanir sekerlenmesini destekler 5]

. . ) L Enzim olmadan kontrolll seker
Fiziksel/termal 6n Nigsasta grandlini sisirir o .
Enzim erisimini artirabilir profili saglamak sinirli kalabilir

islem veya yaply! degistirir 7]
Bu tablo, alfa-amilazin proses icindeki yerini netlestirir: amag, nisastay1 fermantasyonun éniinde duran
biiytlik ve viskoz bir polimer olmaktan ¢ikarip daha kiiciik, islenebilir karbonhidratlara doniistiirmektir.
Ozellikle manyok birasi lizerine yapilan ¢calisma, nisasta yapisindaki ekstriizyon kaynakli degisimin wort

icindeki fermente edilebilir seker igerigini artirabildigini gostererek, fiziksel yap1 ve enzimatik

erisilebilirlik arasindaki iliskiye dikkat ceker 71,
Nisasta bazli fermantasyonda kanit diizeyi

Alfa-amilazin nisasta hidrolizindeki roli, tek bir endiistriye 6zgii sinirh bir gézlem degildir; gida, icecek,
tekstil, atik degerlendirme, nisasta surubu ve biyoyakit gibi cok sayida uygulamada incelenmis yerlesik
bir enzim fonksiyonudur. Bacillus amyloliquefaciens kaynakl alfa-amilaz tizerine yapilan bir ¢alisma,
enzimin endiistriyel atik su aritimi ve tekstil hasil sokme gibi nisasta iligkili uygulamalarda

degerlendirildigini bildirir; bu, alfa-amilazlarin nisasta bazl materyalleri par¢alama kapasitesinin farkl

proseslerde kullanilabildigini gosterir [81,

Nisasta bazl siv1 seker tliretimi, distilling uygulamalarina dogrudan benzer bir biyokimyasal mantik
tasir: 0nce nisasta hidrolize edilir, sonra olusan seker profili hedef uygulamaya gore kullanilir. Yerel

manyoktan sivi seker tiretimini karsilastiran ¢alisma, nisastanin enzimatik dontisiimiiniin gida ve

fermantasyon deger zincirleri acisindan arastirilmaya devam ettigini gosterir 121,

Bira ve wort sekerlenmesi alanindaki calismalar da alfa-amilazin fermantasyon éncesi seker profilini
etkileyen roliinti destekler. Triticale bazli amilolitik biyokatalizor gelistirme ¢alismasi, nisasta hidrolizi ve

brewing wort icinde seker artirimi uygulamasini dogrudan konu alir; bu, tahil bazl icecek

proseslerinde amilolitik aktivitenin pratik degerini gdsteren yakin bir érnektir [°],
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Yiiksek katili veya yliksek yogunluklu nisasta hidrolizi arastirmalary, distilling prosesleri icin ayrica
onemlidir; ¢linkii alkol iiretiminde yiiksek kati maddeyle ¢alismak teorik olarak daha yiiksek iirtin
konsantrasyonu saglayabilir, fakat viskozite ve kiitle transferi sorunlarini artirir. Siyah-mor piringten
jelatinize edilmemis nisastanin yliksek yogunluklu enzimatik hidrolizi (izerine yapilan ¢alisma, ham veya
az islenmis nisasta yapilarinda enzimatik doniisiimiin 6zel proses kosullarina bagl oldugunu vurgular
[4]

Distillers’ enzyme kullaniminin proses icindeki yeri

Alfa-amilaz, nisastali mash’e genellikle fermantasyondan 6nce, nisastanin swilastirilmasi ve
sekerlestirmeye hazirlanmasi amaciyla dahil edilir. Tipik proses mantig;; hammaddenin 6giitiilmesi veya
hazirlanmasi, suyla karistirilmasi, nisasta grantillerinin erisilebilir hale getirilmesi, alfa-amilazla
zincirlerin kisaltilmasi ve ardindan sekerlestirme /fermantasyon adimlarina gecilmesi seklinde

ozetlenebilir. Bu aciklama bir dozaj veya yontem talimati degildir; yalnizca literatiirdeki nisasta hidrolizi

yaklasiminin proses diizeyindeki yerini gosterir (],

Fermantasyon baslamadan dnceki hidroliz kalitesi, maya performansinin tek belirleyicisi degildir; fakat
karbon kaynaginin kullanilabilirligini etkileyen ana girdilerden biridir. Eger nisasta yeterince a¢ilmazsa,
maya icin erisilebilir seker havuzu sinirh kalabilir; eger hidroliz kontrolsiiz veya eksik ilerlerse, yiiksek
viskozite ve heterojen seker dagilimi proses verimliligini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle alfa-amilaz,

yuksek verimli fermantasyon hedefleyen sistemlerde “alkol iireten bilesen” degil, “fermantasyona

uygun seker altyapisini hazirlayan bilesen” olarak konumlandiriimalidir 71,
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Koji ve benzeri ¢ok enzimli fermantasyon sistemleri lizerine yapilan derlemeler, nisasta, protein ve
diger makromolekiillerin parcalanmasinin kompleks fermente gidalarda aroma, besin ve substrat
kullanilabilirligi tizerinde etkili oldugunu belirtir. Bu tiir sistemler dogrudan distiller enzimiyle ayni

ticari uygulama degildir; ancak nisasta hidrolizinin fermantasyon ekolojisi ve iirtin olusumu i¢in ne

kadar merkezi oldugunu géstermesi bakimindan teknik acidan anlamhdir .

Hammaddeye gore beklenen davranis neden degisir?

Misir, bugday, piring, manyok, patates ve tath patates gibi kaynaklar ayni genel kategoriye — nisastal
hammadde — girse de, alfa-amilazla ayn1 hizda veya ayni seker profiliyle doniismez. Graniil kristalligi,
amiloz orani, nisastanin protein veya lif matriksi icinde gomiilti olmasi, termal ge¢mis ve 6gilitme
derecesi, enzimin hedef baglara erisimini degistirir. Tath nisasta tiplerinin enzimatik hidroliz

parametrelerini inceleyen ¢alisma, nisasta kaynaginin proses yanitini degistirebildigini gosteren

orneklerden biridir [°!,

Manyok, distilling ve yerel alkollii icecek liretimi agisindan ilgi ceken bir hammaddedir; ¢iinkii yiiksek
nisasta icerigi ve bolgesel bulunabilirligi, onu fermantasyon i¢in cazip kilar. Manyok birasi kalitesini
inceleyen calismada, ekstriizyonla degistirilen manyok nisastasi yapisinin wort icindeki fermente

edilebilir seker icerigini artirdig1 rapor edilmistir; bu bulgu, nisastanin fiziksel yapisinin enzimatik veya

biyokimyasal sekerlenme sonucunu etkileyebilecegini gosterir [7],
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Pirin¢ bazh proseslerde de nisasta yapisi ve islem yogunlugu 6nemlidir. Yiiksek yogunluklu enzimatik
hidroliz calismalari, 6zellikle jelatinize edilmemis nisasta gibi daha direngli yapilar s6z konusu
oldugunda, enzim erisiminin ve proses tasariminin kritik hale geldigini ortaya koyar. Distilling

uygulamalarinda bu, hammaddenin yalnizca nisasta yiizdesiyle degil, islenebilirlik ve hidroliz

davranisiyla birlikte degerlendirilmesi gerektigi anlamima gelir 1.
Viskozite yonetimi: alfa-amilazin pratik degeri

Tahil veya yumru bazli mash iginde nisasta 1s1 ve suyla sistiginde, karisim hizla yogunlasabilir. Bu
yogunluk sadece mekanik bir sorun degildir; karistirma homojenligini, tank i¢i sicaklik dagilimini, enzim
temasini ve pompalama kabiliyetini etkiler. Alfa-amilazin endo-etkili bag kesimi uzun zincirleri kisaltarak

molekiiler dolasiklhig1 azaltir; boylece sivilastirma etkisi, prosesin fiziksel yonetilebilirligine dogrudan

katki saglar [,

Bu swvilastirma etkisi, yliksek katili fermantasyon stratejilerinde daha goriintir hale gelir. Kati madde
arttikca potansiyel seker ve alkol konsantrasyonu artabilir; fakat ayni zamanda karigimin akis direnci de
yukselir. Yiiksek yogunluklu nisasta hidrolizi tizerine yapilan ¢calismalar, bu tir sistemlerde enzimatik

dontisimiin sadece kimyasal seker tliretimi degil, ayn1 zamanda proses reolojisiyle iliskili oldugunu

disiindiirir 1,

Viskozite diisiisiinlin bir diger yarari, sonraki enzimlerin ve mayanin daha homojen bir ortamla
karsilasmasidir. Heterojen ve topakli mash icinde bazi bélgeler fazla hidrolize olurken bazi bélgeler
nisasta bakimindan erisilmez kalabilir. Alfa-amilaz, nisastanin ilk par¢calanmasini destekleyerek substrat

dagihimini iyilestirmeye yardimci olabilir; ancak bu etki karistirma, 6n islem ve proses kosullarindan

bagimsiz diisiiniilmemelidir [¢],
Fermente edilebilir seker profili ve alkol verimi iliskisi

Alkol fermantasyonunda maya icin kritik konu, kullanilabilir karbon kaynaginin uygun zamanda ve
uygun formda bulunmasidir. Alfa-amilaz dogrudan etanol iiretmez; bunun yerine nisasta molekiiliinii
daha kisa karbonhidratlara déniistiirerek glikoz, maltoz ve diger fermente edilebilir sekerlerin
olusabilecegi zemini hazirlar. Nisasta bazh sivi1 seker tiretimi ¢alismalarinda da bu déniisiim mantig,
nisastanin once hidroliz edilmesi ve ardindan hedef seker havuzunun elde edilmesi seklinde ele alinir
[2]

Glikoz tiretimi hedeflenen sistemlerde glukoamilazin roli 6zellikle belirgindir. Misir kogcani tozunda
immobilize glukoamilaz kullanilarak nisastanin glikoza hidrolizi lizerine yapilan ¢alisma, glukoamilazin

nisasta hidrolizindeki ugtan glikoz ¢ikarma islevini uygulamal olarak gosterir. Distilling baglaminda bu,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 14



alfa-amilazin swvilastirma etkisinin glukoamilaz gibi tamamlayici aktivitelerle birlestirildiginde daha ileri

sekerlesmeye hizmet edebilecegi anlamina gelir 3],

Alkol verimi ise yalnizca seker tiretimiyle sinirh degildir. Maya tiirti, stres toleransi, besin dengesi,
inhibitor bilesikler, sicaklik dalgalanmalari ve kontaminasyon, teorik seker potansiyelinin gercek etanol
ciktisina doniismesini belirler. Bu nedenle “yiiksek verimli fermantasyon 6ncesi nisastay1 sekere

dontistiirme” ifadesi, alfa-amilazin fermantasyon altyapisindaki roliinti tanimlar; nihai proses sonucunu

tek basina garanti eden bir performans iddiasi olarak okunmamalidir [°1,

Distilling, icki liretimi ve biyoetanol uygulamalari

Tahil bazh distilling proseslerinde nisasta, alkoliin temel karbon kaynagidir. Nisastanin fermentasyon
oncesi parcalanmasi, hem geleneksel alkollii icecek tiretiminde hem de endiistriyel etanol iiretiminde
ortak bir biyokimyasal gerekliliktir. Brewing wort seker artirimi tizerine yapilan amilolitik biyokatalizor

calismasi, nisasta hidrolizi ile fermantasyon 6ncesi seker kompozisyonu arasindaki baglantiy1 agik

bicimde gostermektedir 151,

Biyoetanol ve yakit alkolii tarafinda da nisastanin dogrudan degil, hidroliz sonrasi sekerler tizerinden
fermantasyona katildig1 kabul edilir. Endiistriyel misir nisastasi kalintisindan polihidroksialkanoat
tiretiminde Bacillus cereus uygulamasini inceleyen calisma, nisasta iceren endiistriyel yan akimlarin

mikrobiyal dontisiim icin karbon kaynagi olarak degerlendirilebildigini gosterir; bu yaklasim, nisasta

erisilebilirliginin biyoproseslerdeki énemini destekler [*°],
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Nisasta hidrolizi yalnizca i¢ki veya yakit alkoltiyle sinirli degildir; tarimsal kalintilarin ve gida endustrisi
yan akimlarinin degerlendirilmesinde de temel bir adimdir. Kimyasal ve enzimatik hidroliz yoluyla
atiklarin endiistriyel lirtinlere dontstiiriilmesini ele alan derleme, enzimatik hidrolizin biyolojik

déniisiim zincirlerinde daha secici ve proses odakli bir arag olarak kullanildigini vurgular 11,

Yan akimlar ve siirdiiriilebilirlik baglami

Gida ve tarim yan akimlarinda nisasta, ¢cogu zaman tam degerlendirilemeyen bir karbon rezervidir. Alfa-
amilaz, bu rezervi daha erisilebilir sekerlere doniistiirme stratejisinin bir pargasi olabilir; ancak yan
akimin lif, yag, protein, fenolik bilesik veya mineral i¢erigi hidroliz davranisini etkileyebilir. Tarimsal

kalintilardan polihidroksibiitirat ve amilaz tiretimini birlikte ele alan ¢alisma, biyoproses tasariminda

atik degerleme ve enzim iiretimi iliskisine dikkat ceker 21,

Lucerne ve hus yapragi peletlerinden biyogaz verimini artirmak icin alfa-amilaz kullanimini inceleyen
calisma, alfa-amilazin nisasta dis1 biyokiitle sistemlerinde bile karbon erisilebilirligi baglaminda
arastirildigini gosterir. Bu ¢alisma distilling uygulamasi degildir; fakat enzimatik 6n islemin biyolojik

dontisiim verimliligi izerindeki potansiyel etkisini daha genis bir biyoproses perspektifinden destekler
[13]

Bununla birlikte, yan akim uygulamalarinda alfa-amilazin etkisi hammadde kompozisyonuna siki
bicimde baghdir. Nisasta icerigi distik, lif matriksi yliksek veya enzim erisimi sinirh bir materyalde
yalnizca alfa-amilaz kullanimi beklenen sekerlesmeyi saglamayabilir. Bu nedenle iiriin, en iyi sekilde

nisasta bazli karbonun erisilebilirligini artiran bir proses bileseni olarak anlasilmaly; tiim hammadde

sorunlarimi tek basina ¢ézen genel amach bir katki gibi sunulmamaldir [,
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Enzim stabilitesi ve proses kosullarina duyarlilik

Alfa-amilazlar ayni isim altinda anilsa da, kaynak organizma, protein yapisi ve formiilasyon o6zelliklerine
gore farkl proses davranislari gésterebilir. Bacillus licheniformis ve Bacillus subtilis gibi
mikroorganizmalarla alfa-amilaz tiretimi lizerine yapilan ¢alismalar, endiistriyel alfa-amilaz alaninda

mikrobiyal kaynaklarin 6nemli oldugunu gosterir; ancak bu bilgi herhangi bir ticari tirtiniin kaynagi

hakkinda otomatik varsayim yapmak i¢in kullanilmamahdir 141,

Sicaklik dayanimi, damitma ve nisasta sivilastirma proseslerinde 6nemli bir arastirma konusudur.
Bacillus amyloliquefaciens alfa-amilazinin ¢oklu mutasyonlarla termostabilitesinin iyilestirilmesini
inceleyen ¢alisma, alfa-amilaz performansinin protein mithendisligiyle degistirilebildigini gosterir. Bu

bulgu, alfa-amilazlarin tek tip davranmadigini ve proses dayaniminin enzimin molekiiler 6zelliklerine

bagh olabilecegini ortaya koyar 51,

Bacillus subtilis’te PrsA asir1 ekspresyonunun alfa-amilaz tiretimi sirasindaki transkriptom etkilerini
inceleyen calisma ise liretim biyolojisinin karmasikligini gésterir. Enzymes.bio bir tiretici veya
laboratuvar degildir; bu nedenle bu tiir iiretim ¢alismalary, tirtintin nasil iiretildigine dair bir beyan

olarak degil, alfa-amilazlarin endiistriyel biyoteknolojide neden 6nemli bir arastirma konusu oldugunu

gostermek icin degerlendirilmelidir 161,
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Uriin konumlandirmasi: Enzymes.bio iizerinden 1 kg dogrudan satin alma

Alpha Amylase Distillers’ Enzyme, Enzymes.bio iizerinde nisastay1 fermantasyon oncesi sekere
dontistiirmeye yonelik distillers’ enzyme triini olarak sunulur. Enzymes.bio bu tirtlinii iiretici veya
analiz laboratuvari olarak degil, cevrim ici satis yapan bir enzim tedarikgisi olarak konumlandirir. Uriin
1 kg birimler halinde dogrudan ¢evrim i¢i satin alma i¢in listelenir; siparisle birlikte Analiz Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu saglanir .

Bu dokiimanda belirli aktivite birimi degerleri, siniflandirma beyanlari, analiz yontemleri, reaktif odakl
test tarifleri veya aktivite birimi tanimlari verilmez. Bunun nedeni, icerigin satin alma sartnamesi veya
laboratuvar yontemi yerine, B2B okuyucunun alfa-amilazin nisasta bazh fermantasyon prosesindeki
teknik roliinii anlamasina yardimci olan egitim ve uygulama odakl bir aciklama olmasidir. Uriin
kullanimy, ilgili tesisin kendi proses giivenligi, kalite sistemi ve siparisle saglanan dokiimantasyon

cercevesinde degerlendirilmelidir .
Alfa-amilaz kullaniminda gercgekgi beklenti

Alfa-amilazdan beklenmesi gereken ana fayda, nisastanin siwvilastirilmasi, viskozitenin diistiriilmesi ve
daha ileri sekerlesmeye uygun kisa zincirli karbonhidratlarin olusturulmasidir. Bu fayda, 6zellikle tahil
ve yumru bazli mash sistemlerinde fermantasyon 6ncesi proses akisini daha yonetilebilir hale

getirebilir. Ancak nihai etanol verimi, yalnizca alfa-amilazin varligiyla degil, tiim hidroliz-fermantasyon

zincirinin uyumuyla belirlenir °,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 11 of 14



Gergekci olmayan beklenti ise alfa-amilazin tek basina tiim nisastay: tamamen glikoza dontuistiirmesi
veya her hammaddede ayni alkol verimini saglamasidir. Glikoz tiretimi hedeflenen proseslerde
glukoamilaz gibi tamamlayici aktiviteler, maya icin uygun seker profilini olusturmak acisindan énemli

olabilir. Nisasta hidrolizinde glukoamilaz immobilizasyonu tizerine ¢alisma, glikoz liretiminin alfa-amilaz

sivilastirmasindan farkl bir enzimatik basamak oldugunu acikca destekler .

Bu ayrim, ticari distilling uygulamalarinda proses tasarimi agisindan 6nemlidir. Alfa-amilaz, “nisasta
zincirlerini kesen ve mash’i acan” bilesendir; fermantasyon organizmasi ise “olusan sekerleri alkole

dontstiiren” biyolojik sistemdir. Aradaki sekerlestirme asamasi, hammaddeye ve hedef tirtine gore

degisebilir; dolayisiyla alfa-amilazin degeri en iyi sekilde biitiin proses zinciri icinde anlasilir 121,
Sonug: nisastadan sekere giden kritik hazirlik basamagi

Alpha Amylase Distillers’ Enzyme, nisasta bazli damitma ve fermantasyon proseslerinde nisastay1 daha
kisa karbonhidratlara pargalayarak fermantasyon 6ncesi hazirhig1 destekleyen teknik bir enzim

trinudir. Alfa-amilazin mekanizmasi, nisastadaki i¢ a-1,4 baglarini keserek siwvilastirma, viskozite

yonetimi ve daha ileri sekerlestirmeye uygun substrat olusumu saglamasma dayanir 11,

Bilimsel literatiir, alfa-amilazin nisasta hidrolizi, siv1 seker liretimi, brewing wort seker artirimy, yiiksek
yogunluklu nisasta doniisiimii ve endiistriyel biyoproseslerde 6nemli bir biyokatalizor oldugunu
gostermektedir. Bu kanitlar, Girliniin “yiiksek verimli fermantasyon 6ncesi nisastay1 sekere doniistiirme”

uygulamasindaki teknik mantigini destekler; ancak her prosesin nihai sonucu hammadde ve isletme

kosullarina baghdir 1,

Enzymes.bio, iirtinii 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin almaya uygun sekilde sunan bir
tedarikgidir; tiretici veya laboratuvar degildir. Siparisle birlikte saglanan CoA ve SDS, iiriiniin kalite ve
glivenlik dokiimantasyonunun siparis stirecine eslik etmesini saglar. Bu nedenle {irtin, distilling, igki
liretimi ve nisasta bazl etanol fermantasyonu uygulamalarinda nisasta erisilebilirligini artirmaya

yonelik, kanita dayal bir proses bileseni olarak degerlendirilmelidir .
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Alpha Amylase Distillers' Enzyme For Conversion Of Starch Into Sugar Before High
Yield Fermentation liriiniinii 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.

Alpha Amylase Distillers' Enzyme For Conversion Of Starch Into Sugar Before High Yield
Fermentation satin alin -

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar buraya baglant1 verir.
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