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Glukoamilaz, mayse ve wort icinde kalan nisasta parc¢alarini ve dekstrinleri glukoza dogru
pargalayan bir sekerlestirme enzimidir; bu nedenle daha kuru bitisli, daha diisiik final
graviteye yaklasan ve daha ytiksek attenuasyon hedefleyen bira, distilasyon ve nisasta bazli
fermantasyon uygulamalarinda kullanilir. Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen
Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And
Mash, cevrim i¢i 1 kg birimler halinde satilan siv1 bir glukoamilaz trtintdiir; CoA ve SDS
siparisle birlikte saglanir . Enzim, “her kosulda otomatik tam doéniisiim” anlamina gelmez;
sonug nisastanin jelatinizasyonu, mayseleme ge¢cmisi, dekstrin profili, temas siiresi ve

fermantasyon tasarimi gibi proses degiskenlerine baglidir 11,

Uriiniin Teknik Konumu: Sivi Glukoamilazin Wort, Mash ve Fermantasyondaki
Rolii

Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash, bira
lretimi ve nisasta isleme baglaminda “son sekerlestirme” islevi géren sivi glukoamilaz olarak
diistiniilmelidir. Enzymes.bio’nun bira enzimleri portfdylinde glukoamilaz, dekstrinlerin par¢alanmasi
ve daha fermente edilebilir seker profili olusturulmasi icin kullanilan enzimler arasinda konumlanir;
triinln pratik hedefi wort ve mayse icinde kalan uzun zincirli karbonhidratlari maya tarafindan daha

kolay tiiketilebilecek forma yaklastirmaktir .

Bira iiretiminde malt enzimleri nisastay1 dogal olarak parcalar; ancak ytiksek adjunct kullanimj, kisa
veya agresif prosesler, yiiksek yogunluklu mayseler ve cok kuru profil hedefleri s6z konusu oldugunda
dogal enzim kapasitesi hedeflenen fermentabilite i¢in yeterli olmayabilir. Glukoamilaz bu noktada alfa-
amilazin olusturdugu dekstrinleri daha ileri hidrolize ederek glukoz olusumunu artirir; mikrobiyal

glukoamilazlarin nisasta hidrolizi ve endiistriyel seker liretimi uygulamalarinda yaygin bicimde

incelenmesinin nedeni de bu ekzo-etki mekanizmasidir [,
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Bu dokiiman, Enzymes.bio’nun tiretici veya laboratuvar oldugu izlenimini vermeden, tedarik edilen siv1
glukoamilazin nasil bir teknik role sahip oldugunu aciklar. Enzymes.bio tizerinden turtin 1 kg birimler
halinde dogrudan cevrim ici satin alinabilir; siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir. Burada verilen
bilgiler, tirtintin aktivite birimi, analiz metodu veya spesifik proses recetesi yerine, glukoamilazin

bilimsel olarak bilinen nisasta déniisiim islevini ve uygulama sinirlarini agiklar .
Glukoamilaz Nedir ve Neyi Pargalar?

Glukoamilaz, literatiirde amyloglucosidase veya glukan 1,4-alfa-glukosidaz adiyla da anilan, nisasta ve
nisasta tiirevli oligosakkaritlerden glukoz a¢iga ¢ikarabilen bir enzimdir. Temel farki, nisasta zincirinin i¢
noktalarindan rastgele kesim yapan alfa-amilazdan ziyade zincir uclarindan ilerleyerek glukoz

birimlerini serbestlestirmesidir; bu 6zellik onu 6zellikle mayanin tiiketebilecegi seker havuzunu

artirmaya yonelik uygulamalarda degerli kilar [,

Nisasta iki ana yapidan olusur: daha dogrusal karakterli amiloz ve dallanmis yapidaki amilopektin.
Mayseleme sirasinda bu yapilar 1s1l ve enzimatik etkiyle acilir, parcalanir ve malt sekeri, oligosakkaritler
ve dekstrinler gibi daha kisa karbonhidratlara doniisiir. Glukoamilaz bu karisimda 6zellikle zincir

uclarindan glukoz kopararak dekstrin yiikiinii azaltir; bu nedenle daha diistik artik karbonhidrat ve

daha kuru icim hedefleyen proseslerde kullanilr 2/,

Bira mayalari glukoz ve maltoz gibi sekerleri iyi fermente ederken, daha uzun dekstrinleri ayni dlciide
kullanamaz. Glukoamilazin proses degerinin biiytik kismi bu farktan dogar: enzim, mayanin normalde
geride birakabilecegi karbonhidratlari daha basit sekerlere indirger ve bdylece attenuasyon
potansiyelini artirir. Bu mekanizma, icecek endiistrisinde enzim kullaniminin tat, gévde, bulaniklik,

ekstrakt verimi ve fermantasyon verimliligi gibi kalite parametrelerini dogrudan etkileyebilmesinin

somut bir 6rnegidir 21,
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Mekanizma: “Tiim Nisastayi Sekere Cevirmek” Teknik Olarak Ne Demektir?

Uriin adinda gegen “all starch to sugar” ifadesi, glukoamilazin hedef islevini sade bicimde anlatir:
nisasta ve dekstrinleri daha kiiciik, fermente edilebilir sekerlere dogru pargalamak. Teknik olarak bu,
tek bir anda gergeklesen tam ve kosulsuz bir doniisiim degil, substrat erisilebilirligi ve proses kosullari
elverdigi 6lciide ilerleyen hidroliz reaksiyonlari dizisidir. Mikrobiyal glukoamilazlar iizerine yapilan

derlemeler, enzimin performansinin kaynak mikroorganizmaya, substrat tipine ve proses ¢evresine

bagh olarak degistigini acik bicimde vurgular [,

Mekanizmay1 somutlastirmak icin nisastay1 uzun ve dallanmis bir boncuk zinciri gibi diistinebiliriz. Alfa-
amilaz bu zincirin iginden kesikler agarak ¢ok sayida daha kisa zincir olusturur; glukoamilaz ise bu
zincirlerin uglarindan glukoz boncuklarini tek tek ayirir. Bu nedenle glukoamilaz, 6zellikle alfa-amilaz
sonrasli olusan dekstrinleri son sekerlestirme agsamasina tasir; nisasta isleme enzimleri kategorisinde

alfa-amilaz ve glukoamilazin birlikte anilmasi bu gorev paylasimindan kaynaklanir .

Glukoamilazin etkisi, nisastanin enzim tarafindan erisilebilir olmasina baghdir. Jelatinize olmus veya
onceden sivilastirilmis nisasta, ham ve kristalin grantillere gore genellikle daha erisilebilir bir substrat
sunar. Bazi glukoamilazlar ham nisasta tizerinde de ¢alisabilir; ancak literatiir, ham nisasta sindiriminin

enzim tipine ve nisasta kaynagina gore degistigini gosterir. Bu nedenle “agresif sivi glukoamilaz” ifadesi

giiclii bir sekerlestirme amaci tasisa da prosesin fiziksel kimyas1 sonucu belirler 31,
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Bira ve distilasyon ag¢isindan sonu¢ sudur: glukoamilaz, maysedeki dekstrinleri azaltip glukoz yontinde
seker profili olusturdugunda maya icin daha fazla fermente edilebilir madde olusur. Bunun pratik
karsilig1 daha diisiik final gravite, daha kuru bitis, daha ytliksek alkol dontisiimii veya disiik

karbonhidrat profiline yaklasma olabilir. Ancak ayni islem, dekstrinlerin govde ve agiz hissine katkisini

da azalttig1 icin iiriin stiline gore dikkatli yorumlanmalhdir 21,

Alfa-Amilaz, Beta-Amilaz ve Glukoamilaz Arasindaki Pratik Fark

Glukoamilazin dogru anlasilmasi i¢in onu diger nisasta enzimlerinden ayirmak gerekir. Alfa-amilaz,
ozellikle nisasta sivilastirma asamasinda viskoziteyi diistirmek ve biiyiik nisasta molekiillerini daha
kiiclik dekstrinlere parcalamak i¢in kullanilir. Glukoamilaz ise bu dekstrinleri glukoza dogru ilerletir; bu
nedenle yalnizca “nisastayi kiran” degil, “fermente edilebilir sekeri artiran” bir enzim olarak

degerlendirilmelidir .

Beta-amilaz malt kokenli dogal mayseleme sistemlerinde 6nemli rol oynasa da glukoamilaz kadar ileri
dekstrin tiiketimi saglamaz. Standart bir bira recetesinde istenen gévde ve denge i¢in malt enzimlerinin
olusturdugu seker profili yeterli olabilir; fakat ¢ok kuru bira, light beer, Brut IPA, distilasyon maysesi

veya yiiksek alkol verimi hedeflerinde glukoamilaz daha belirgin bir proses araci haline gelir .
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slev
] Nisasta zincirlerini ] o ) Glukoamilaz igin daha fazla zincir ucu ve
Alfa-amilaz T Viskozite duser, dekstrin olusur R .
iceriden keser daha erisilebilir substrat saglar
) Standart bira fermentabilitesinde rol
. Malt seker Maltoz olusumu ve klasik . ) )
Beta-amilaz - ) ) oynar, ancak tim dekstrinleri glukoza
profiline katki verir mayseleme dengesi L
indirmez
o Daha yiiksek fermentabilite, daha ) .
. Zincir uglarindan . o . Son sekerlestirme ve dekstrin azaltma
Glukoamilaz . kuru bitis, daha dislik final gravite
glukoz aciga cikarir adimi olarak galigir

potansiyeli

Bu karsilastirma, glukoamilazin alfa-amilazin birebir yerine gegmedigini gosterir. Yogun nisastal
mayselerde once siwvilastirma ve viskozite kontroli gerekebilir; glukoamilaz ise bu 6n pargalanma
sonrasinda kalan dekstrinleri daha fermente edilebilir sekerlere dogru ilerletir. Nisasta isleme

uygulamalarinda bu is b6liimii, seker suruplar: ve fermantasyon substratlar: gibi farkh endiistriyel

alanlarda da temel prensip olarak kullamilr 1,

Wort ve Maysede Kullanimin Mantigi

Maysede glukoamilaz kullanimi, enzimin kaynatma 6ncesi donemde karbonhidrat profiline miidahale
etmesini saglar. Bu yaklasimda enzim, mayseleme sirasinda veya uygun bir sekerlestirme penceresinde
dekstrinleri parcalar; daha sonra kaynatma gibi 1sil adimlar enzim aktivitesinin devamini sinirlayabilir.

Bu, bitmis birada aktif glukoamilaz kalmasini azaltmak isteyen prosesler i¢in daha kontrollii bir

yaklasim olabilir 2],

Wort asamasinda kullanim, mayseden ayrilmis s fazdaki ¢6ziinmiis karbonhidratlarin daha ileri
sekerlestirilmesine odaklanir. Burada nisasta graniiliinden ¢ok ¢6ziinmiis dekstrin profili 6nem kazanir.
Eger wort icinde iyot pozitif nisasta kalintis1 veya yiiksek dekstrin ytikii varsa glukoamilazin

calisabilecegi karbonhidrat havuzu daha genistir; ancak bu etkinin derecesi 6nceki mayseleme ve

swvilastirma performansina baghdir [,

Fermantorde kullanim ise farkli bir mantik tasir: enzim, maya ¢alisirken dekstrinleri pargalamaya
devam eder ve olusan glukoz maya tarafindan tiiketilebilir. Bu eszamanlh doniisiim, daha diisiik final
gravite ve daha ileri attenuasyon saglayabilir. Ancak enzimin fermantasyon boyunca aktif kalmas,
lirtinlin beklenenden fazla kurumasina veya gévde kaybina yol acabilecegi icin stil hedefi ile uyumlu

degerlendirilmelidir .
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Bu ii¢ uygulama noktasi arasinda “tek dogru” yoktur. Maysede kullanim proses kontroliinii artirabilir,
fermantdrde kullanim ise daha ileri dekstrin tiiketimi saglayabilir. Distilasyon veya bioetanol gibi

duyusal gévdenin bira kadar kritik olmadigi alanlarda maksimum fermente edilebilir seker hedefi 6ne

cikarken, bira iiretiminde tat dengesi, agiz hissi ve paketleme stabilitesi ayn1 6lciide énemlidir [,
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Kuru Bira, Brut IPA ve Diisiik Karbonhidrat Profili

Glukoamilazin bira liretimindeki en bilinen kullanimlarindan biri kuru bitisli ve diisiik karbonhidrat
hedefli tirtinlerdir. Dekstrinlerin glukoza dénlismesi, mayanin daha fazla karbonhidrati tiiketmesini
saglar; bunun sonucunda final gravite diisebilir ve bitis daha kuru algilanabilir. Icecek endiistrisinde

enzimlerin stil tasarimini etkilemesi tam olarak bu tiir hedeflenmis karbonhidrat modifikasyonlariyla

gerceklesir 2],

Brut IPA ve benzeri ¢ok kuru bira stillerinde glukoamilaz, klasik mayseleme ile geride kalabilecek
dekstrinleri azaltmak i¢in kullanilir. Bu uygulamada dikkat edilmesi gereken nokta, kurulugun yalnizca
sayisal final gravite degil, ayn1 zamanda duyusal denge meselesi olmasidir. Dekstrin azalmasi gevrek ve
sampanya benzeri bir bitis verebilir; ancak serbetciotu aciligy, alkol, karbonasyon ve malt destegi

dengelenmezse i¢cim incelmis veya sert algilanabilir .

Diistik karbonhidrat hedeflerinde glukoamilazin rolii de benzerdir. Amag, maya tarafindan tiiketilmeyen
karbonhidrat fraksiyonunu azaltmak ve daha fazla karbonhidrati fermantasyon yoluyla

uzaklastirmaktir. Bu hedef, 6zellikle hafif bira ve kuru lager gibi iiriinlerde teknik olarak anlamhdir;
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fakat her dustik final gravite, otomatik olarak istenen duyusal kalite anlamina gelmez. Fermantasyon

performansi, maya saghgi ve recete dengesi birlikte yonetilmelidir [°1.
Distilasyon ve Bioetanol Mayselerinde Glukoamilaz

Distilasyon ve bioetanol uygulamalarinda glukoamilazin degeri, nisastall hammaddeden miimkiin
oldugunca fazla fermente edilebilir seker elde edilmesidir. Bu uygulamalarda govde ve agiz hissi, bira
kadar merkezi kalite kriteri degildir; etanol donilisiimii ve substrat kullanimi1 daha 6n plandadir. Bu

nedenle glukoamilaz, bugday, misir ve diger nisastali hammaddelerde yiiksek alkol verimi hedefleyen

proseslerde saccharification aracidir I,

Misir, bugday, piring, cassava, tath patates veya pismis piring gibi hammaddeler farkl nisasta grantl
yapisinag, jelatinizasyon davranisina ve besin profiline sahiptir. Bu farkliliklar glukoamilazin ayni
kosullarda ayni hizda ¢alisacagi anlamina gelmez. Pismis piringten etanol iiretimi lizerine yapilan

calismalar, hidroliz ve fermantasyon asamalarinda kullanilan enzim miktar1 ve proses tasariminin seker

olusumu ile etanol sonucunu etkileyebildigini géstermektedir [],

Figure 4. MOt 2 20 2t O| E5H= 22t H 2l P
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Bioetanol alaninda amilolitik maya, konsolide biyoproses ve eszamanl sekerlestirme-fermantasyon gibi
yaklasimlar da glukoamilaz mantigiyla iliskilidir. Ornegin nisastal tarimsal kalintilarin tek adimda

hidroliz ve fermantasyonu tlizerine yapilan ¢alismalar, alfa-amilaz ve glukoamilaz islevlerinin ayni

proses icinde birlestirilmesinin etanol iiretim ekonomisi agisindan arastirildigini gosterir 21,
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Seker Suruplari ve Gida Endiistrisindeki Daha Genis Baglam

Glukoamilaz yalnizca bira tiretimi i¢in degil, nisastadan glukoz liretimi gerektiren daha genis gida ve
icecek zincirleri icin de 6nemlidir. Yiiksek fruktozlu misir surubu iiretiminde nisasta énce hidroliz
edilerek glukozca zengin bir suruba donitstiiriiliir; ardindan glukozun bir kismi izomerizasyonla

fruktoza gevrilir. Bu siireg, glukoamilazin nisasta bazl seker iiretimindeki temel roliinii gésteren klasik

endiistriyel 6rneklerden biridir I,

Bira ve distilasyon tarafindaki uygulama, bu seker surubu mantiginin fermantasyon odakli versiyonu
olarak gorilebilir. Burada amag glukozu son iiriin surubu olarak tutmak degil, mayanin glukozu etanole
ve yan metabolitlere doniistiirmesine olanak saglamaktir. Yani glukoamilaz, hem gida bileseni

liretiminde hem de fermantasyon substrati hazirliginda ayni temel kimyasal doniisiimii —nisasta

tiirevlerinden glukoz iiretimini— destekler [,

Gida endiistrisinde enzimlerin immobilizasyonu, enkapsiilasyonu ve proses entegrasyonu gibi ileri
uygulamalari da incelenmektedir. Bu alanlar Enzymes.bio’nun bu sivi1 glukoamilaz tiriiniintin kullanim

seklini dogrudan tarif etmez; ancak enzimlerin gida proseslerinde yeniden kullanilabilirlik, stabilite ve

kontrollii reaksiyon ortami gibi miihendislik hedefleriyle ele alindigini gosterir 1.

Proses Degiskenleri: Sonucu Belirleyen Faktorler

Glukoamilaz uygulamasinda en kritik degiskenlerden biri substratin ne kadar erisilebilir oldugudur.
Tam a¢cilmamis nisasta graniilleri, yiiksek viskoziteli mayse veya yetersiz siwvilastirilmis hammaddeler
glukoamilazin ¢alisabilecegi ug zincir sayisini ve hareketini sinirlandirabilir. Bu nedenle nisasta islemeyi

yalnizca “enzim ekleme” olarak degil, fiziksel yapj, sicaklik ge¢misi, karistirma ve hammadde hazirhgiyla

birlikte degerlendirmek gerekir 31,

Ikinci 6nemli degisken temas siiresidir. Glukoamilaz zincir uclarindan glukoz aciga ¢ikardig1 icin
donusium ilerledikce karbonhidrat profili degisir; kisa temas sinirh dekstrin azaltimi saglarken uzun
temas daha ileri attenuasyon potansiyeli yaratabilir. Fermantérde kullanimda bu etki 6zellikle 6nemlidir,
cunkl enzim ve maya ayni ortamda ¢alisirken olusan glukoz hizla tiiketilebilir ve proses daha diisiik

final graviteye dogru ilerleyebilir .
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Uciincii degisken maya performansidir. Glukoamilaz daha fazla glukoz olusturabilir; ancak bu sekerin
etanole donlismesi maya saghgi, besin dengesi, ozmotik stres, alkol toleransi ve fermantasyon
yonetimine baghdir. Saccharomyces cerevisiae lizerinde magnezyumun stres koruyucu roli gibi

konularin calisilmis olmasi, yliksek yogunluklu veya stresli fermantasyonlarda yalnizca seker liretiminin

degil maya fizyolojisinin de belirleyici oldugunu hatirlatir 61,

Dordiinci degisken hedef trtn stilidir. Distilasyon maysesinde yliksek doniisiim avantaj olabilirken,
malt govdesi istenen bir ale’de asir1 dekstrin azalimi olumsuz algilanabilir. Glukoamilazin giiclii yani
ayni zamanda proses riskidir: karbonhidratlar1 daha fermente edilebilir hale getirerek kuruluk saglar,
fakat govdeyi azaltabilir. Bu nedenle enzim etkisi, tirtiniin duyusal hedefiyle birlikte degerlendirilmelidir
[2]

Beklenen Teknik Faydalar

Glukoamilazin ilk faydasi final graviteyi diisiirme potansiyelidir. Dekstrinler glukoza dogru
parcalandiginda maya daha fazla ¢6ziinmiis karbonhidrati tiiketebilir; bu da daha ileri attenuasyon ve
daha kuru bitis anlamma gelebilir. Ozellikle kuru bira, Brut IPA, diisiik karbonhidrath iiriinler ve yiiksek

fermentabilite isteyen recetelerde bu etki dogrudan turtn profilini belirler .

ikinci fayda, nisastali adjunct hammaddelerin daha etkin degerlendirilmesidir. Adjunct orani
ylkseldik¢ce malt kokenli dogal enzim kapasitesi veya klasik mayseleme profili hedeflenen seker

kompozisyonu icin yeterli olmayabilir. Glukoamilaz, alfa-amilazla olusan dekstrinleri glukoza dogru
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ilerleterek misir, piring veya benzeri nisasta kaynaklarindan daha yiiksek fermente edilebilir ekstrakt

elde edilmesine yardimci olur .

Ugiincii fayda, distilasyon ve bioetanol uygulamalarinda substrat kullanimini iyilestirme potansiyelidir.
Nisastanin glukoza daha ileri parcalanmasi, teorik olarak mayanin daha fazla fermentasyon substratina

erismesi demektir. Bu yaklasim, bugday ve misir gibi hammaddelerden alkol verimini artirmaya yonelik

proses calismalarinda temel konulardan biridir [°1,

Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash — rel

100 Optlmum 58-62 °C

80 A

thermal denaturation
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lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Dordiinci fayda proses esnekligidir. Glukoamilaz maysede, wort asamasinda veya fermantorde farkh
hedeflerle kullanilabilir. Maysede kullanim daha sinirh ve kontrollii bir enzim etkisi saglayabilirken,

fermantorde kullanim daha uzun temasla ileri attenuasyon hedeflerine hizmet edebilir. Bu esneklik,

ayn1 enzimin farkl iiriin mimarilerinde degerlendirilmesini saglar ],
Sinirlar ve Yanlis Yorumlardan Kaginma

Glukoamilaz giiclii bir sekerlestirme enzimi olsa da “tiim nisastay: her kosulda tamamen sekere cevirir”
seklinde yorumlanmamalidir. Nisasta kaynagi, grantil yapisy, jelatinizasyon derecesi, 6nceki alfa-amilaz
etkisi ve proses cevresi sonucu belirler. Literatiirde mikrobiyal glukoamilazlarin 6zellikleri ve

uygulamalari genis bicimde incelenmis olsa da bu ¢alismalar, performansin baglama bagimli oldugunu

acikea gosterir [,
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Bir diger yanhs yorum, glukoamilazin viskozite kontroliinde alfa-amilazin dogrudan yerine
gecebilecegidir. Alfa-amilaz biiytlik nisasta molekiillerini hizla kisaltarak mayseyi akiskanlastirir;
glukoamilaz ise bu daha kisa zincirleri glukoza dogru parcalar. Cok yogun nisasta sistemlerinde
glukoamilazdan 6nce uygun sivilastirma mantig1 diisiiniilmediginde, enzim potansiyeli tam

kullanilamayabilir .

Ugtincii sinir duyusal etkidir. Dekstrinlerin azalmasi kuru bitis ve diisiik final gravite saglayabilir; fakat

ayni dekstrinler biranin govde ve agiz hissine katki verir. Bu nedenle glukoamilaz, her bira stili icin

kalite artiric1 bir katki olarak degil, belirli hedefler i¢in kullanilan teknik bir ara¢ olarak goriilmelidir [21.

Dordinci sinir, fermantdrde aktif enzim kullaniminin siire¢ boyunca karbonhidrat profilini
degistirmeye devam edebilmesidir. By, ileri attenuasyon isteyen lireticiler i¢in avantajdir; ancak hedef
govde korunmak isteniyorsa dikkat gerektirir. Enzim ekleme noktasi ve proses sonlandirma stratejisi

iriinlin hedeflenen tat, alkol ve stabilite profilini etkiler .
Gida Giivenligi ve Regiilasyon Baglami

Glukoamilaz ve benzeri nisasta hidroliz enzimleri, gida ve icecek endistrisinde uzun stiredir kullanilan
biyokatalizorlerdir. Bununla birlikte gida enzimi giivenligi, enzimin kaynagina, iiretim organizmasina,
saflastirma kapsamina ve hedef uygulamaya gore degerlendirilir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi'nin

belirli bir glukan 1,4-alfa-glukosidaz i¢cin yaptig1 degerlendirme, gida enzimlerinde giivenlik

incelemesinin {iriin ve iiretim susu bazinda ele alindigini gosterir 91,

gressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash — dose:
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Bu noktada Enzymes.bio’'nun rolu tedarikgiliktir; tirtinle birlikte CoA ve SDS saglanmasj, siparis edilen
lota iliskin belge takibi agisindan 6nemlidir. Bu dokiimanda belirli bir analiz yontemi, aktivite birimi veya
liretim standardi tarif edilmemesinin nedeni, teknik giivenilirligi tiriin belgeleriyle karistirmadan,

uygulama mekanizmasini agiklamaktir .
Enzymes.bio Uzerinden Tedarik: 1 kg Dogrudan Cevrim i¢i Satis

Enzymes.bio, bu tirtinii tiretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim ici enzim tedarikcisi olarak sunar.
Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash triint 1
kg birimler halinde dogrudan ¢evrim i¢i satin alinabilir. Siparis tamamlandiginda iiriin belgeleri

kapsaminda CoA ve SDS saglanir; bu belgeler iirtiniin lot bazh teknik ve giivenlik bilgileri icin kullanilir .

Bu tedarik modeli, irtinti teknik bir proses girdisi olarak degerlendiren bira, distilasyon, fermantasyon
ve nisasta isleme kullanicilari icin nettir: iirtin, siv1 glukoamilaz olarak segilir, 1 kg birimle ¢evrim ici
siparis edilir ve ilgili belgeler siparisle birlikte alinir. Buradaki teknik a¢iklamalar, tirtinii tiretici
iddiasiyla degil, glukoamilazin bilinen biyokimyasal isleviyle ve Enzymes.bio’nun tedarik kapsamiyla

iliskilendirir .
Uygulama Senaryolarina Gore Teknik Degerlendirme

Kuru bira tiretiminde glukoamilaz, dekstrin yiikiinii azaltarak daha keskin ve diisiik gévdeli bir bitise
katki saglayabilir. Bu tiir tirtinlerde amag, malt kaynakl artik tathligi sinirlamak ve fermantasyonun

karbonhidratlar1 daha ileri tiiketmesini saglamaktir. Glukoamilazin icecek endiistrisindeki degeri, tam

da bu tiir hedeflenmis karbonhidrat déniisiimlerinden kaynaklanir 2],

Yiiksek adjunct iceren bira recetelerinde glukoamilaz, malt enzim kapasitesinin sinirh kaldigi
karbonhidrat sistemlerinde fermente edilebilir seker iiretimini destekler. Ozellikle alfa-amilaz ile uygun
bicimde pargalanmis nisasta akisinda glukoamilazin dekstrinleri glukoza ilerletmesi daha anlamhdir. Bu

nedenle nigasta isleme baglaminda alfa-amilaz ve glukoamilaz ¢ogu zaman ardisik rollerle ele alinir .
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Distilasyon mayselerinde glukoamilaz, daha fazla seker tretimi ve daha ytiksek etanol potansiyeliyle
iligkilidir. Bu uygulamada iiriiniin duyusal govdesinden ¢ok sekerden alkole dénilisiim 6nemlidir.

Bugday ve misir gibi hammaddelerden alkol verimini artirmaya yonelik calismalar, nisasta hidrolizi ve

fermentabilite yonetiminin distilasyon ekonomisinde merkezi oldugunu gésterir [°1,

Bioetanol ve tarimsal kalinti degerlendirme stireclerinde glukoamilaz, nisastall hammaddenin
mikrobiyal fermantasyona hazirlanmasinda temel biyokatalizorlerden biridir. Konsolide biyoproses

calismalarinda amilolitik islevlerin fermantasyon organizmasiyla birlestirilmesi arastirilsa da bu

yaklasimin teknik temeli yine nisastanin glukoza ve fermente edilebilir sekerlere doniistiiriilmesidir .
Sonug: Giiglii Bir Sekerlestirme Araci, Kosula Bagl Bir Doniisim

Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash, wort ve
mayse icinde nisasta tiirevli dekstrinleri glukoza dogru parg¢alamak i¢in kullanilan sivi glukoamilaz
triinidir. Bira iiretiminde kuru bitis, diisiik final gravite, diisiik karbonhidrat profili ve ytiksek

attenuasyon hedeflerinde; distilasyon ve bioetanol tarafinda ise daha fazla fermente edilebilir seker
elde etme amaciyla degerlendirilir .

Teknik olarak glukoamilazin degeri, alfa-amilazin olusturdugu dekstrinleri daha ileri
sekerlestirmesinden gelir. Bu mekanizma iyi bilinir; ancak pratik sonug, nisastanin erisilebilirligi,
hammadde tipi, 6nceki sivilastirma, temas siiresi, maya performansi ve tiriin hedefi gibi degiskenlere

baghdir. Bu nedenle iirtin, kosulsuz tam dontisiim vaadi olarak degil, glukoza yonlendirilmis nisasta

dontisiimiinde giiclii ve hedefli bir proses girdisi olarak anlasiimalidir [,
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Enzymes.bio bu tirtinti 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i tedarik eder; CoA ve SDS siparisle birlikte
saglanir. Dogru teknik ¢erceve, glukoamilazi “her stile otomatik kalite artis1 saglayan katki” olarak degil,
belirli fermantasyon ve karbonhidrat profili hedeflerine hizmet eden bir sekerlestirme enzimi olarak

degerlendirmektir .

Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And
Mash 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.

Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash satin alin =

Kaynaklar

[lk atif sirasina gére numaralandirilmistin. A1k erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglanti verir.
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Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.
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