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Alpha-Amylase Enzimi: Nisasta Hidrolizi, Fermantasyon ve
Tekstil Hasil Sokme Uygulamalari

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

Alpha-amylase, nisasta ve benzeri glukan zincirlerindeki i¢ baglar1 hidroliz ederek uzun
karbonhidratlar1 daha kisa dekstrinlere ve fermente edilebilir seker 6nciillerine dontstiiren
endustriyel bir biyokatalizordiir. En yaygin kullanim mantig; nisastali hammaddede
viskoziteyi diisiirmek, sonraki sakarifikasyon veya fermantasyon adimlarini kolaylastirmak
ve tekstil gibi alanlarda nisasta bazli yardimci maddeleri kontrolli bicimde uzaklagtirmaktir
(11, Enzymes.bio, Alpha-Amylase {iriiniinii iiretici veya laboratuvar olarak degil, 1 kg birimler
halinde ¢cevrim ici dogrudan satis yapan bir tedarikci olarak sunar; CoA ve SDS siparisle

birlikte saglanir .

Alpha-Amylase Nedir ve Neden Endiistride Onemlidir?

“Alpha-amylase nedir?” veya Ingilizce aramalarda sik goriilen “what is alpha amylase” sorusunun kisa
cevabi sudur: Alpha-amylase, nisasta molekiiliindeki glukoz birimleri arasindaki belirli glikozidik baglari
su kullanarak kiran bir enzimdir. Bu alpha amylase reaction, tek basina “seker iiretimi” anlamina

gelmez; proses agisindan daha 6nemli olan, uzun ve yogun nisasta zincirlerinin daha kisa, daha akiskan

ve daha kolay islenebilir fraksiyonlara ayrilmasidir [?],

Endiistride alpha-amylase function, hammaddenin yapisina gore degisir. Misir, bugday, piring, patates,
manyok veya proses yan urtnleri gibi nisasta iceren kaynaklarda enzim; jelatinlesmis veya erisilebilir
hale gelmis nisastay: parcalayarak dekstrinlesme, viskozite kontrolii, mayalanabilir substrat hazirhg ve
yluzeyden nisasta uzaklastirma gibi hedeflere hizmet eder. Biyoteknoloji uygulamalarini ele alan

derlemelerde alpha-amylase’in gida, fermantasyon, tekstil, kagit, deterjan ve nisasta isleme gibi ¢cok

sayida alanda kullanildig1 belirtilmektedir M1,

Alpha-amylase enzyme activity ifadesi teknik literatiirde enzimin nisasta lizerinde gosterdigi katalitik
etkiyi anlatmak icin kullanilir; ancak uygulama performansi yalnizca enzimin kendi aktivitesine bagh
degildir. Substratin nisasta tipi, jelatinlesme derecesi, proses sicakligi, pH araligy, su aktivitesi, iyon

bilesimi, karistirma ve bekletme stiresi gibi degiskenler nihai sonucu belirler. Bacillus kaynakli amilazlar
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tizerine yapilan monografik calismalar, bu enzimlerin endiistriyel agidan degerli olmasinin buytik

Olctiide farkh proses kosullarina uyum saglayabilen kaynak ve varyant gesitliliginden kaynaklandigini

gostermektedir 31,
Alpha-Amylase Reaction: Mekanizmanin Somut Aciklamasi

Nisasta iki ana fraksiyon icerir: daha ¢ok dogrusal karakterli amiloz ve dallanmis yapili amilopektin.
Alpha-amylase, bu yapilardaki i¢ a-1,4 baglarini hedefleyerek zinciri rastgele sayilabilecek i¢
noktalardan kisaltir; bu nedenle etkisi, zincirin u¢larindan tek tek glukoz koparan enzimlerden farkhdir.
Dallanma noktalarindaki baglarin dogrudan tamamen ¢oziilmemesi, reaksiyon sonunda farkl

uzunlukta dekstrinlerin ve limit dekstrin niteligindeki fraksiyonlarin kalabilmesine neden olur 2],

Bu mekanizmanin pratik sonucu viskozite diisiisiidiir. Nisasta 1sitildiginda su alir, siser ve jel olusturur;
uzun zincirler karisimin pompalama, karistirma ve filtrasyon davranigini zorlastirabilir. Alpha-amylase
zincir uzunlugunu azalttiginda molektiller arasi etkilesimler zayiflar, sistem daha akiskan hale gelir ve
sonraki enzimatik ya da mikrobiyal adimlar i¢cin daha uygun bir karbonhidrat profili olusur. Bu nedenle

alpha amylase reaction, 6zellikle nisasta sivilastirma ve fermentasyon hazirliginda kritik bir erken

asama olarak gorilir [,

Mekanizma kaynak ve uygulamaya gore ayni temel kimyaya dayansa da sonug¢ matrise baghdir. Ornegin
yliksek nisastali bir tahil siispansiyonunda hedef viskozite kontrolii olabilirken, tekstilde hedef lif
tizerindeki nisasta bazh hasilin uzaklastirilmasidir. Rumen metagenomundan elde edilen GH-13 alpha-
amylase iizerine yapilan ¢alisma, nisastaca zengin biyokiitlenin sakarifikasyonu i¢in molekiiler

modelleme ve baglanma analizlerinin kullanildigini bildirerek, enzimin substrat etkilesiminin uygulama

tasarimimdaki 6nemini gostermektedir 1.
Kaynaklar: Bakteriyel, Fungal ve Ozel Proseslere Uygun Alpha-Amylase Tiirleri

Endistride kullanilan alpha-amylase preparatlar: cogunlukla mikrobiyal kaynaklidir. Bacillus tiirleri,
ozellikle yiiksek proses dayanimi ve dis ortama enzim salgilama egilimleri nedeniyle literatiirde sik

incelenir. Bacillus spp. amilazlari tizerine yapilan monografik degerlendirmeler, bu grubun nisasta

isleme, tekstil ve diger sanayi uygulamalarinda merkezi bir yere sahip oldugunu vurgular [31,
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Fungal alpha-amylase tiirleri de gida ve firincilik gibi alanlarda 6nemli arastirma konusu olmustur.
Aspergillus niger kaynakl amilazin maya yiizeyinde sunulmasi iizerine yapilan bir calisma, enzimin
farkl biyoteknolojik teslim ve immobilizasyon modellerinde degerlendirilebildigini gostermektedir. Bu
tir ¢calismalar, alpha amylase production arastirmalarinin yalnizca daha fazla enzim iiretmekle sinirh

olmadigini; enzimin proses icinde nasil tasinacag, tutulacagi veya tekrar kullanilacagi gibi mithendislik

sorularini da kapsadigini ortaya koyar [°I,

Bazi arastirmalar ekstrem veya 6zel cevresel kaynaklara odaklanir. Halofilik Marinobacter sp. LES
TG5’ten elde edilen ekstraseliiler alpha-amylase lizerine yapilan calisma, tuzlu ortamlara uyumlu
enzimlerin izolasyonu, optimizasyonu ve karakterizasyonunu ele almistir. Bu, tiim alpha-amylase

triinlerinin ayni kosullarda ayni performansi gosterecegi anlamina gelmez; ancak farkh kaynaklarin

belirli endiistriyel kisitlar igin neden arastirildigini agiklar [©l,
Uretim Arastirmalari: Alpha Amylase Production Neyi Kapsar?

Alpha amylase production literatiirii, mikrobiyal sus secimi, besi ortami bilesimi, karbon ve azot
kaynaklari, fermantasyon bicimi ve proses olgeklendirme gibi cok sayida degiskeni inceler. Bacillus

amyloliquefaciens IIB-14 {izerinde yapilan ¢alismada karbon ve azot takviyesinin alpha-amylase

iiretkenligi tizerindeki etkisi deneysel tasarim yaklasimlariyla degerlendirilmistir [”1,

Kat1 hal fermantasyonu da alpha-amylase iiretim arastirmalarinda sik karsilasilan bir baghktir.
Bakteriyel suslarla a-amylase iiretiminin 6lgeklendirilmesine iliskin derleme, kati1 hal fermantasyonunun

tarimsal yan Urtinler ve diisiik nemli substratlar tizerinden degerlendirildigini belirtir. Bu bilgi,
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piyasadaki her tirtiniin ayni iiretim yoluyla elde edildigi anlamina gelmez; yalnizca alpha-amylase

{iretim teknolojilerinin literatiirde genis bicimde arastirildigini gosterir 81,

Dongiisel ekonomi yaklasimi da giderek daha fazla ¢alisiimaktadir. Pomelo albedosunun Bacillus
licheniformis ile alpha-amylase iiretimi i¢cin yeni bir substrat olarak degerlendirilmesi, gida isleme yan
urinlerinin enzim tiretiminde kullanilabilecegine dair giincel bir 6rnektir. Benzer sekilde ekmek atiginin

Bacillus amyloliquefaciens ile alpha-amylase optimizasyonunda kullanildigi ve elde edilen enzimin

endiistriyel atiksu aritimu ile tekstil hasil sékmede degerlendirildigi bildirilmistir [°],

Enzymes.bio baglaminda bu iiretim literatiirii, tirtiniin ticari kullanicisina proses arka planini anlamak
icin yardimci olur; ancak Enzymes.bio’nun tiretici veya laboratuvar oldugu anlamina gelmez.
Enzymes.bio, Alpha-Amylase liriintinii ¢evrim i¢ci dogrudan satis modeliyle 1 kg birimler halinde tedarik

eder; urunle ilgili CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Baslica Endiistriyel Uygulamalar

Nisasta Sivilastirma ve Sakarifikasyon On Hazirlig

Alpha-amylase’in en temel endiistriyel kullanim alani nisasta sivilastirmadir. Burada amag, yiiksek
molekiil agirlikli nisasta zincirlerini daha kisa dekstrinlere déntstiirerek karigimin akiskanligini
artirmak ve sonraki enzimatik dontisiimler icin erisilebilirligi ylikseltmektir. Biyoteknoloji

uygulamalarina iligkin literatiir, alpha-amylase’in nisasta isleme ve sakarifikasyon zincirinde kilit

enzimlerden biri oldugunu bildirir ™1,

Bu asama, 6zellikle yliksek kuru madde igeren proseslerde énemlidir; ¢linkii viskozite yalnizca enerji
tiiketimini degil, 1s1 transferini ve karistirma homojenligini de etkileyebilir. Alpha-amylase zinciri i¢
noktalardan kestigi icin viskozite tizerinde hizli bir etki olusturabilir, ancak hedeflenen nihai seker
profili icin cogu proses baska enzimatik adimlara da ihtiya¢ duyabilir. Nisastaca zengin biyokiitlenin

sakarifikasyonu tlizerine yapilan molekiiler calismalar, bu dontistimiin substrat yapisi ve enzim-substrat

etkilesimiyle yakindan iliskili oldugunu géstermektedir 1,
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Etanol ve Fermantasyon Endiistrisi

Etanol liretiminde nisasta dogrudan maya tarafindan verimli bicimde tiiketilemez; 6nce daha kisa

karbonhidratlara ve fermente edilebilir sekerlere doniistiiriilmesi gerekir. Alpha-amylase, bu zincirin
erken asamasinda nisasta sivilastirma gorevi goriir ve fermantasyon 6ncesi ortami daha yonetilebilir
hale getirir. Enzymes.bio’nun ilgili tirtin sayfasinda thermostable alpha-amylase’in endistriyel etanol

tretimi icin konumlandirildig: gorilmektedir .

Fermantasyon yalnizca etanol ile sinirh degildir. Bira, organik asitler, baz1 amino asit tiirevleri ve nisasta
bazh diger biyoproseslerde de karbonhidrat profilinin kontrolii 6nemlidir. Alpha-amylase’in

biyoteknolojik uygulamalarini inceleyen kaynaklar, enzimin fermantasyon ve biyoyakit siireclerinde

yaygin bir yardimai biyokatalizor olarak degerlendirildigini belirtmektedir 1.

Bira, Tahil isleme ve igecek Matrisleri

Bira ve tahil bazli iceceklerde nisasta doniistimii, hem ekstrakt verimi hem de fermantasyon karakteri
acisindan 6nemlidir. Alpha-amylase, mayseleme benzeri proseslerde nisasta parcalanmasina katki
vererek daha kisa karbonhidrat fraksiyonlariin olusmasina yardimc olur. Bu etki, yalnizca daha fazla

seker olusumu degil, ayn1 zamanda tahil matrisi icinde viskozite ve filtrasyon davranisinin yonetilmesi

acisindan da degerlidir 31,

Bitkisel iceceklerde de alpha-amylase uygulamalari arastirilmaktadir. Yulaf siitiinde farkli alpha-amylase
tipleri ve enzim aktivasyon siiresinin duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklere etkisini inceleyen ¢alisma,

enzimin nisasta bazl iceceklerde dokusal ve proses 6zelliklerini degistirebildigini géstermektedir. Bu
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tir calismalar, her formilasyonda ayni sonucun beklenmemesi gerektigini; tahil tirt, 1s1l ge¢mis ve

hedef duyusal profilin belirleyici oldugunu ortaya koyar 9.

Firincilik ve Unlu Mamuller

Firincilikta alpha-amylase, un nisastasini sinirh diizeyde parcalayarak hamur fermantasyonu, kabuk
rengi, hacim gelisimi ve pisirme sirasindaki yapi olusumuna katki saglayabilir. Buradaki kritik nokta
dozaj veya tekil aktivite degeri degil, nisasta parcalanma diizeyinin hamurun gaz tutma ve jelatinlesme

davranisiyla dengelenmesidir. Fungal alpha-amylase’in gida uygulamalarinda kullanimj, biyoteknoloji

literatiiriinde uzun siiredir yer alan bir alandir 1.

Firincilik etkisi uygulamaya cok baghdir. Az etki gortilen bir formiilasyonda nisasta erisilebilirligi dustik
olabilir; asir1 etki goriilen bir formitlasyonda ise iiriin i¢ yapisi fazla yumusayabilir veya yapiskanlhk
artabilir. Bu nedenle alpha-amylase’in firincilikta fonksiyonu, yalnizca “fermantasyon icin seker

saglama” seklinde daraltilmamalidir; hamurun 1s1l islem sirasinda degisen reolojisi de dikkate

alinmalidir 31,

Tekstil Hasil S6kme

Tekstil endiistrisinde nisasta, ipliklere dokuma sirasinda dayanim kazandirmak i¢in hasil maddesi
olarak kullanilabilir. Dokuma sonrasi bu nisasta bazh tabakanin uzaklastirilmasi gerekir; alpha-amylase
burada lifin kendisine agresif kimyasal islem uygulamadan nisastayi parcalamaya yardimci olur. Bacillus

amyloliquefaciens mutant susundan alpha-amylase tiretimi ve tekstil endtistrisinde hasil sokiicii olarak

uygulanmasi iizerine yapilan ¢alisma, bu kullanim alanini dogrudan ele almaktadir [,
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Tekstil hasil sokmede istenen etki, nisastanin kontrollii par¢alanmasidir; kumasin tutumu, sonraki
boyama veya baski adimlarindaki homojenlik ve atik yiikii bu asamadan etkilenebilir. Ekmek atig1
tizerinde optimize edilen Bacillus amyloliquefaciens alpha-amylase’in endiistriyel atiksu aritimi ve

tekstil hasil sokme icin degerlendirilmesi, enzimin hem proses hem de siirdiiriilebilirlik boyutuyla

arastirildigini gostermektedir 2],

Deterjan ve Nisasta Bazli Leke Giderme

Deterjan formilasyonlarinda alpha-amylase, makarna, patates, cikolata, sos ve tahil bazh gida kalintilari
gibi nisasta iceren lekelerin parcalanmasina yardimci olabilir. Nisasta lekesi ylizeye yapistiginda, uzun
polisakkarit zincirleri diger kir bilesenleriyle birlikte film benzeri bir yap1 olusturabilir; enzim bu yapiy1
daha kiiciik ve uzaklastirilabilir parcalara dontstiiriir. Alpha-amylase’in deterjan uygulamalari,

biyoteknoloji derlemelerinde 6nemli endiistriyel kullanim alanlar arasinda yer alir ],

Bu alanda performans, deterjanin pH’y, ylizey aktif maddeleri, agarticilary, su sertligi ve yikama
sicakligiyla yakindan iligkilidir. Bu nedenle “alpha-amylase activity” tek basina formiilasyon basarisini
garanti etmez; enzim, tiim deterjan matrisi icinde stabil ve islevsel kalmalidir. Bacillus amilazlari tizerine

yapilan degerlendirmeler, endiistriyel kullanimda kaynak se¢imi ve kosul toleransinin neden 6nemli

oldugunu agiklayan genis bir cerceve sunar 2],
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Kagit, Atiksu ve Biyoproses Uygulamalari

Kagit ve atiksu uygulamalarinda alpha-amylase’in rolii, nisasta iceren yardimci maddelerin veya organik

yuk bilesenlerinin daha yonetilebilir parcalara ayrilmasiyla iligkilidir. Nisasta bazli kaplama, yapistirici

veya proses kalintilari, su devrelerinde viskozite ve biyolojik yiik agisindan sorun olusturabilir. Alpha-

amylase bu tip matrislerde nisastanin hidrolizini destekleyerek proses akisini iyilestirebilir [*],

Atiksu tarafinda ¢alismalar daha uygulama-6zel degerlendirilmelidir. Bacillus amyloliquefaciens

kaynakl alpha-amylase’in ekmek atig1 kullanilarak optimize edildigi ve endiistriyel atiksu aritimu ile

tekstil hasil sokme baglaminda incelendigi calisma, enzimin ¢evresel biyoproses potansiyeline 6rnek

olusturur. Ancak bu, her atiksu tipinde ayni1 performansin elde edilecegi anlamina gelmez; atiksu

bilesimi ve proses tasarimi belirleyicidir 2],

Uygulama Alanlarinin Karsilastirmah Ozeti

Uygulama alani

Nisasta sivilastirma

Etanol ve

fermantasyon

Tekstil hasil s6kme

Deterjan

Bitkisel icecekler

Atiksu ve yan Grlin
degerlendirme
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Ana substrat

veya problem

Jelatinlesmis veya
erisilebilir nisasta

Tahil veya nisasta

bazli hammadde

Kumas lzerindeki

nisasta bazli hasil

Nisasta bazl gida
lekeleri

Yulaf ve tahil
nisastasi

Nisasta iceren
organik yiik

Alpha-amylase’in

islevi

ic a-1,4 baglarinin
hidrolizi

Fermantasyon
oncesi nisasta

pargalama

Nisasta tabakasini
enzimatik parcalama

Polisakkarit film
yapisini kirma

Dokuyu ve
karbonhidrat
profilini degistirme

Hidroliz ve
biyoproses

kolaylastirma

Tipik proses etkisi

Viskozite diisisu,

dekstrin olusumu

Daha yonetilebilir
karbonhidrat profili

Hasilin daha kontrollu
uzaklastiriimasi

Leke bilesenlerinin
uzaklastiriimasina
destek

Viskozite, duyusal
ozellik ve stabilite etkisi

Aritilabilirlik ve proses

ybnetimi potansiyeli

Kanit baglami

Biyoteknoloji
uygulama derlemeleri
(1]

EndUstriyel etanol

Griin konumlandirmasi

Tekstil desizing

calismalari (11]

Endustriyel kullanim

literatiir (3]

Yulaf sttt calismasi
[10]

Atiksu ve hasil sokme

optimizasyonu [12]
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Proses Parametrelerini Anlamak: Neden Tek Bir “Dogru Kosul” Yoktur?

Alpha-amylase performansi enzim kaynagina ve formitilasyonuna bagh oldugu kadar, nisastanin fiziksel
durumuna da baghdir. Kristalin veya graniiler nisasta ile jelatinlesmis nisasta ayni erisilebilirligi
gostermez; 1s1l islem, su orani ve karistirma, enzimin baglara ulasma olasiigini degistirir. Bu nedenle

proses optimizasyonu, tek bir sicaklik veya siire degerinin kopyalanmasindan ¢ok, hedef matriste

nisasta erisilebilirliginin yonetilmesi olarak anlasilmahdir 21,

pH, sicaklik, iyonik ortam ve eslik eden bilesenler de sonucu etkileyebilir. Brevibacillus borstelensis R1
tarafindan tretilen kismen saflastirilmis alpha-amylase lizerinde aktivatorlerin etkisini inceleyen
calisma, enzim performansinin ¢evresel bilesenlere duyarh olabilecegini gdstermektedir. Bu tiir

bulgular, proses suyunun mineral yapisi veya formilasyondaki diger katkilarin etkisinin neden dikkate

alinmasi gerektigini agiklar 31,

Figure 4. 242} TP 0| A 7HRE| H2 2 % 40| £ 0bX| 2, 2TH-0p 22 0] A7} Lf
S A2 HESHD, 1 21 M E HASRI0| BED

o {2 TC

Immobilizasyon, baz1 proseslerde enzimin tekrar kullanilabilirligi veya proses kontrolii i¢in arastirilir.
Alpha-amylase immobilizasyon kosullarinin gelistirilmesine yonelik ¢alisma, enzimin bir tasiyici
tizerinde tutulmasinin ayr1 bir mithendislik konusu oldugunu gosterir. Bu yaklasim her uygulama i¢in

gerekli degildir; fakat stirekli prosesler, fermentasyon ortamlari veya kontrollii reaksiyon sistemleri icin

literatiirde incelenmektedir ['#],
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Geleneksel alkol fermantasyonunda alpha-amylase immobilizasyonunu inceleyen calisma, enzimin
yalnizca serbest preparat olarak degil, proses icinde belirli bir konum veya tasiyici tizerinde
islevlendirilerek de arastirilabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte ticari kullanici agisindan 6nemli
olan, segilen lirtiniin kendi proses matrisinde beklenen doniistimii saglayip saglamadigidir; bu

degerlendirme, siparisle saglanan CoA ve SDS gibi dokiimantasyonla birlikte {irtin giivenligi ve kalite

bilgisinin incelenmesini destekler 51,
Alpha-Amylase inhibitérleri ve Matris Etkilesimleri

Alpha-amylase her nisasta iceren ortamda sinirsiz sekilde calismaz; bazi bitkisel bilesenler, polifenoller,
proteinler veya dogal inhibitérler enzimin nisasta ile etkilesimini azaltabilir. Ricinus communis {izerinde

alpha-amylase inhibitor aktivitesini inceleyen calisma, bitkisel kaynaklarda enzimin etkisini

siirlayabilen bilesiklerin bulunabilecegini gostermektedir 61,

Baklagillerde bulunan trypsin, chymotrypsin ve alpha-amylase inhibitorlerinin farkl isleme
yontemlerinden nasil etkilendigini inceleyen arastirma da bu noktay1 destekler. Az kullanilan

baklagillerdeki inhibitorlerin isleme ile degismesi, gida ve yem proseslerinde enzimin yalnizca nisastaya

degil, matristeki inhibitor veya baglayici bilesenlere de maruz kaldigimi gosterir 71,

Benzer sekilde, Tagetes flavonoidlerinin alpha-amylase inhibitdr potansiyelinin in vitro, molekiler
kenetlenme ve dinamik simiilasyonlarla degerlendirilmesi, kiiciik molekiillerin enzim aktif bolgesi veya
baglanma bdlgeleri lizerinde etkili olabilecegine isaret eder. Bu tiir calismalar genellikle antidiyabetik
arastirma baglaminda yapilsa da endiistriyel agidan 6nemli ders sudur: bitkisel ekstrakt, baharat,
fenolikce zengin yan tiriin veya karma gida matrisi iceren proseslerde alpha-amylase performansi

beklenenden farkl olabilir [8],

Giuvenlik ve Diizenleyici Baglam

Alpha-amylase gida ve endiistriyel proseslerde yaygin arastirilmis bir enzim olsa da giivenlik
degerlendirmesi her zaman kaynak, liretim organizmasi, formiilasyon ve kullanim baglamina 6zgiidiir.
EFSA'nin genetigi degistirilmis Bacillus subtilis susundan elde edilen alpha-amylase gida enzimi icin

yaptigl degerlendirme, bu tiir iriinlerde toksikolojik, maruziyet ve liretim organizmasi temelli dosya

incelemesinin kaynak-ozel yiiriitiildiigiinii gostermektedir [*°],

Benzer sekilde Bacillus licheniformis susundan elde edilen alpha-amylase icin yapilan EFSA
degerlendirmesi de, “alpha-amylase” adinin tek basina tiim trtnleri ayni giivenlik profiline

yerlestirmedigini ortaya koyar. Kullanim amacj, liretim susu, saflastirma diizeyi ve hedef gida veya

proses alani degerlendirme kapsamini belirler 291,
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Fungal alpha-amylase’in Drosophila melanogaster lizerinde genotoksisite degerlendirmesine iliskin
glincel ¢calisma, glivenlik arastirmalarinin yalnizca bakteriyel kaynaklarla siirli olmadigini gésterir. Bu
tip akademik ¢alismalar, farkli kaynaklardan gelen enzimlerin biyolojik etkilerinin ayr1 ayri incelenmesi

gerektigini hatirlatir; ticari kullanimda ise turtinle birlikte saglanan SDS, giivenli tasima ve depolama

bilgileri icin temel dokiimandir 211,
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Enzim preparatlari protein yapisinda oldugu i¢in toz veya aerosol maruziyeti, hassas kisilerde solunum
veya cilt duyarlhiligi riski agisindan dikkatle yonetilmelidir. Bu genel is giivenligi ilkesi, iiriintin gida
isleme veya endiistriyel kullanimda degerlendirilmesinden bagimsizdir; operatér maruziyeti, kapal

besleme, havalandirma, kisisel koruyucu donanim ve hijyen prosediirleri proses glivenliginin pargasi

olmahdir 2%,
Enzymes.bio Uzerinden Tedarik Baglami

Enzymes.bio, Alpha-Amylase liriiniini tiretici veya analiz laboratuvari kimligiyle degil, B2ZB enzim
tedarikgisi olarak sunar. Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin almabilir; siparisle
birlikte CoA ve SDS saglanir. Bu dokiiman, tiriiniin teknik islevini ve literatiirdeki uygulama zeminini

aciklamak i¢in hazirlanmistir; tirtin spesifikasyonlarinin yerini siparisle gelen belgeler alir .

Bu tedarik modeli, alpha-amylase’i nisasta isleme, etanol, tekstil, deterjan, icecek veya diger
uygulamalarda degerlendiren isletmeler icin hizli ve standart bir satin alma akisi sunar. Ancak nihai
performans; hammaddenin nisasta yapisi, proses kosullary, eslik eden bilesenler ve hedef iiriin
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kriterleriyle birlikte degerlendirilmelidir. Literatiirde alpha-amylase’in ¢ok sayida sektorde kullanilmasi,

enzimin ¢ok yonlii oldugunu gosterir; her prosesin ayni sonucu verecegi anlamma gelmez [,
Sonug: Alpha-Amylase Ne Saglar?

Alpha-amylase, nisasta bazli hammaddelerde uzun karbonhidrat zincirlerini daha kisa dekstrinlere
dontistiirerek viskozite, islenebilirlik ve sonraki biyokimyasal doniisiim adimlari tizerinde dogrudan
etki eden temel bir endiistriyel enzimdir. Mekanizmasi, nisasta zincirindeki i¢ baglarin hidrolizine

dayanir; bu nedenle nisasta sivilastirma, fermantasyon hazirhgy, tekstil hasil sokme, deterjan ve tahil

bazl gida-igecek proseslerinde pratik karsiig: giicliidiir 21,

En gli¢lii kanit zemini nisasta hidrolizi, Bacillus ve fungal kaynakl amilazlarin endiistriyel kullanimi,
tekstil desizing ve fermantasyon uygulamalarinda goriiliir. Daha 6zel alanlarda—06rnegin bitkisel icecek

dokusu, atiksu matrisi veya immobilize sistemler—sonuglar uygulama tasarimina daha fazla baghdir ve

kaynak-6zel calismalarla degerlendirilmelidir [*2],

Enzymes.bio’nun Alpha-Amylase iiriinii, bu teknik cercevede 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan
tedarik edilen bir B2B enzim triinidir. Siparisle saglanan CoA ve SDS, iiriin dokiimantasyonunun
temel pargalaridir; uygulama basarisi ise enzimin dogru proses noktasinda, uygun nisasta erisilebilirligi
ve kontrollii calisma kosullariyla kullanilmasina baghdir .

Alpha-Amylase 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 Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Alpha-Amylase satin alin >

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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