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High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction, nisasta
bazl alkol, bira ve fermantasyon proseslerinde sicak mash veya slurry asamasinda nisasta
zincirlerini kisaltarak viskoziteyi diisiirmeye ve sonraki sekerlestirme basamaklarina daha
uygun bir ortam hazirlamaya yonelik bir alfa-amilaz tirtintidiir. Alfa-amilazin teknik degeri,
nisastadaki i¢ a-1,4 glikozidik baglar1 hidrolize ederek uzun zincirli amiloz ve amilopektin
yapilarini daha kisa dekstrinlere ve oligosakkaritlere doniistiirmesinden gelir; bu mekanizma
nisasta sivilastirma literatiiriinde temel basamak olarak ele alinir 1. Enzymes.bio bu iiriinii 1
kg birimler halinde ¢evrim i¢i satisa sunan bir tedarik¢idir; CoA ve SDS siparisle birlikte

saglanir .

Uriiniin teknik konumu: sicak nisasta sivilastirma igin alfa-amilaz

High Temperature Alpha-Amylase, nisasta iceren hammaddelerin sicak islem sirasinda daha diisiik
viskoziteli ve daha islenebilir bir faza doniistiiriilmesine yardimci olan bir proses enzimidir. Alkol ve
bira liretiminde nisasta ¢cogu zaman dogrudan maya tarafindan kullanilamaz; 6nce jelatinlesme,
swvilastirma ve ardindan proses tasarimina bagh olarak sekerlestirme asamalarindan ge¢mesi gerekir.
Alfa-amilaz bu dizide 6zellikle “sivilastirma” tarafinda yer alir: uzun nisasta zincirlerini daha kisa

parcalara boler, mash yogunlugunu diistirtir ve glukoamilaz gibi sonraki enzimlerin ¢alisabilecegi daha

erisilebilir karbonhidrat profili olusturur 21,

Bu lriiniin “high temperature” olarak adlandirilmasj, sicak nisasta pisirme, tahil mash’i, bira adjunct
isleme veya damitim 6ncesi liquefaction gibi uygulamalarda kullanilan termal olarak dayanikl alfa-
amilaz konseptine isaret eder. Literatiirde Bacillus tiirlerinden elde edilen termostabil alfa-amilazlar,
yluksek sicaklikta nisasta hidrolizi ve endiistriyel nisasta isleme a¢isindan 6nemli goriiliir; 6rnegin
Bacillus licheniformis kaynakl alfa-amilazlarin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri 6zellikle termostabilite

baglaminda incelenmistir 2], Bu dokiiman, Enzymes.bio’nun iiriinii icin iiretici beyani yerine ge¢cmez;

trintn proses i¢indeki roliint, alfa-amilaz literatiiriine dayal olarak teknik bir ¢cercevede aciklar.
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Enzymes.bio, lirlinii ¢evrim i¢i satin alinabilen bir enzim olarak tedarik eder; tretici veya laboratuvar
konumunda degildir. Bu ayrim 6nemlidir ¢iinkii proses performansi yalnizca enzimin varligina degil,
hammadde tipi, 6giitme, su/kat1 orany, sicaklik profili, pH, karistirma, bekleme stiresi, sekerlestirme
stratejisi ve fermantasyon kosullarina birlikte baghdir. Uriin sayfasinda iiriiniin alkol ve bira nisasta
sivilastirma uygulamasiyla konumlandirildig, satis formatinin ¢evrim ici iiriin modeli icinde sunuldugu

gorulir .
Alfa-amilaz mekanizmasi: nisasta zincirini nereden ve nasil keser?

Nisasta esas olarak amiloz ve amilopektinden olusur. Amiloz daha ¢ok dogrusal a-1,4 bagh glukoz
zincirleri igerirken, amilopektin a-1,4 bagh zincirlere ek olarak a-1,6 dallanma noktalari tasir. Alfa-
amilaz, nisasta zincirlerinin i¢ bolgelerindeki a-1,4 baglarini hidrolize eden bir endo-etkili enzim olarak

calisir; bu nedenle zincirin ucundan tek tek glukoz koparmaktan ¢ok, uzun molekiilleri daha kisa

dekstrin ve oligosakkaritlere boler [*],

Bu mekanizma proses agisindan somut bir fiziksel sonu¢ dogurur: nisasta grantilleri 1s1 ve su varliginda
jelatinlestiginde karisim hizla koyulasir; alfa-amilaz zincirleri kisalttik¢a karisimin akmaya karsi direnci

azalir. Yiiksek kati maddeli nisasta sistemlerinde jelatinizasyon ve enzimatik hidroliz birlikte ele alinir

¢linkii yogun sistemlerde 1s1 transferi, karistirma ve pompalama sinirlayici hale gelebilir [2. Bu nedenle
alfa-amilazin degeri yalnizca kimyasal dontlisiimde degil, prosesin mekanik yonetilebilirliginde de ortaya

cikar.
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Swvilastirma sirasinda olusan tritinler tek tip degildir. Dekstrinler, maltodekstrinler, maltotrioz, maltoz ve
farkl zincir uzunluklarinda oligosakkaritler olusabilir; nihai dagilim hammadde yapisy, sicaklik, pH, siire
ve sistemde baska enzimlerin bulunup bulunmamasina baghdir. Alfa-amilaz inhibitorleri lizerine yapilan
biyokimyasal calismalar bile enzimin nisasta tiirevleriyle etkilesiminin glisemik karbonhidrat olusumu

acisindan belirleyici oldugunu gosterir; bu, enzimin zincir kesme fonksiyonunun gida ve fermantasyon

dis1 alanlarda da temel kabul edildigini destekler [51,
Alkol iiretiminde neden kritik bir basamaktir?

Tahil bazli etanol, damitim alkolii veya igki alkolii iiretiminde nisasta 6nce ¢oziinebilir ve enzimatik
olarak erisilebilir hale getirilmelidir. Sicak slurry veya mash asamasinda nisasta graniilleri su alir, siser
ve jelatinlesir; bu noktada alfa-amilaz kullanilmadiginda karisim yiiksek viskoziteye ulasabilir. Alfa-

amilazin rolii, bu yogun yapiy1 daha kisa karbonhidratlara donistiirerek karisimin karistirilmasini ve

sonraki sekerlestirme adimlari kolaylagtirmaktir [,

Bioetanol literatiirii, nisasta veya nisasta iceren atik materyallerde 6n islem, enzimatik hidroliz ve
fermantasyonun birbirine bagh oldugunu gosterir. Ornegin mutfak atiklarinin enzimatik hidrolizi

lizerine yapilan calismalarda, hidroliz basamaginin bioetanol {iretimini artirmak icin kinetik olarak

modellendigi ve prosesin yalnizca fermantasyondan ibaret olmadig1 vurgulanmstir [, Bu baglamda
ylksek sicaklik alfa-amilaz, nisasta agirlikh hammaddelerde fermentere giden yolun erken ve kritik bir

hazirlik aracidir.
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Bazi proseslerde nisasta sivilastirma ve sekerlestirme ayni genel hat lizerinde birlikte diistiniilse de
alfa-amilazin islevi glukoamilazla ayni degildir. Alfa-amilaz viskoziteyi diisiiren ve dekstrin olusturan ilk
parcalama basamaginda 6ne ¢ikar; glukoamilaz ise uygun kosullarda ug¢lardan glukoz salinimini
artirarak fermente edilebilir seker profilini genisletebilir. Ham nisastadan dogrudan etanol liretimi

lizerine yapilan calismalarda alfa-amilaz ve glukoamilaz ekspresyonunun birlikte degerlendirilmesi, bu

iki fonksiyonun birbirini tamamlayan ama ayni olmayan gorevler iistlendigini gosterir [],
Bira Uretiminde ve adjunct kullaniminda rolii

Bira iiretiminde malt dogal enzimler saglar; ancak yiiksek adjunct kullanimy, farkh tahil regeteleri, malt
kalitesindeki degiskenlik veya verim hedefleri nedeniyle ek amilolitik destek gerekebilir. Adjunct olarak
misir, piring, bugday, sorgum veya benzeri nisasta kaynaklari kullanildiginda, bu nisastalarin
jelatinlesme davranisi malt enzimlerinin erisimini ve proses akiskanligini etkiler. Alfa-amilaz, 6zellikle

sicak mash veya adjunct pisirme tarafinda nisasta zincirlerini kisaltarak wort hazirlama siirecine daha

yonetilebilir bir karbonhidrat matrisi saglar [®l,

Bira tarafinda dikkat edilmesi gereken nokta, alfa-amilazin “daha ¢ok seker” ile es anlamli olmamasidir.

Seker profili, beta-amilaz gibi malt enzimleri, glukoamilaz kullanimi, sicaklik programi ve mash siiresiyle
birlikte belirlenir. Alfa-amilazin gii¢lii oldugu alan, uzun zincirli nisasta ve dekstrinleri daha kisa yapilara
donustiirerek ¢oziintrlik ve akiskanlk saglamasidir. Bu nedenle bira tretiminde kullanim amaci recgete

tasarimiyla uyumlu olmaldir; kuru bitis, govde, fermentabilite ve artik dekstrin dengesi prosesin

tamamina baghdir 1.

Yiiksek kati maddeli ekmek atiklarinin es zamanh sekerlestirme ve etanol fermantasyonunda enzimatik

swilastirma kosullarinin etkisinin incelenmesi, nisasta iceren pismis veya islenmis matrislerde bile

sivilastirma basamaginin fermantasyon davranisini etkileyebilecegini gésterir [1°], Bira ve distilasyon
arasinda urin hedefleri farkl olsa da ortak teknik sorun benzerdir: nisasta yogun bir matrisin,

kontrollii sekilde daha diistik viskoziteli ve doniistiiriilebilir bir faza alinmasi gerekir.
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Hammaddeye gore beklenen davranis degisir

Misir, bugday, piring, arpa, cavdar, sorgum, patates, manyok veya sago gibi nisasta kaynaklar1 ayni
degildir. Graniil boyutu, amiloz/amilopektin orani, protein ve lif matrisi, yag icerigi, 6giitme derecesi ve
daha 6nce uygulanmis 1s1l islem alfa-amilazin erisimini etkiler. Manyok nisastasi sivilastirmasinda pH ve

sicakligin alfa-amilaz aktivitesi tizerindeki etkisinin incelenmesi, proses kosullarinin substrat

déniisiimiinde dogrudan belirleyici oldugunu gésterir [,

Tahil kepegi veya lifli hammaddelerde nisastaya erisim yalnizca enzim miktariyla aciklanamaz. Bugday
kepeginden gelen ¢oziinmeyen diyet lifinin nisasta sindirimini alfa-amilaz aktivitesini azaltarak

yavaslattigini gosteren ¢alismalar, lifli matrisin enzimin substrata temasini sinirlayabilecegini ortaya

koyar 'Y, Bu durum endiistriyel mash icin de kavramsal olarak énemlidir: 6giitme, su dagilimi ve

karistirma yetersizse enzim nisastaya esit erisemez.

Sago nisastasinin enzimatik hidrolizi ve sekerlestirilmesinin cift vidal ekstriidderde optimize edilmesini

ele alan ¢alisma, nisasta sivilastirmanin yalnizca tank i¢i klasik islemle sinirh olmadigin;; mekanik kesme,

151 ve enzim temasinin birlikte yonetilebildigi proseslerde de degerlendirildigini gosterir [8l. Bu tiir
veriler, alfa-amilazin farkl ekipman ve hammadde sistemlerinde ortak bir prensiple calistigini, ancak

her sistemin kendi optimizasyonuna ihtiya¢ duydugunu gosterir.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 14



Alfa-amilaz, glukoamilaz ve dallanma giderici enzimler arasindaki fark

Asagidaki tablo, nisasta bazh alkol ve bira proseslerinde sik karistirilan enzimatik fonksiyonlari 6zetler.

Amag, bir enzimi digerinin yerine koymak degil, her birinin proses icindeki teknik yerini netlestirmektir.
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. Nisasta lizerindeki .
Proses araci Ana teknik rol tkisi Tipik proses sonucu Sinirlan
etkisi

yan Urilin sorunlari
[13]

yaratabilir
Bu ayrim 6zellikle alkol ve bira uygulamalarinda 6nemlidir. Alfa-amilazin temel basarisi, viskoz bir
nisasta sistemini daha kisa zincirli karbonhidratlara donitistiirerek fiziksel yonetilebilirlik saglamasidir.
Glukoamilaz veya dallanma giderici enzimler ise daha ileri déniisiim hedefleri icin devreye girebilir;

ancak proses recetesi, hedef liriin ve yasal/kalite gereklilikleri dikkate alinmadan genel bir “enzim

karisimi” yaklasimi dogru degildir 41,
Sicaklik ve pH: performansi belirleyen iki ana proses degiskeni

Alfa-amilazin sicaklik ve pH’a duyarlihigy, nisasta swilastirma prosesinde kritik bir tasarim degiskenidir.
Manyok nisastasi sivilastirmasi tizerine yapilan ¢alisma, sicaklik ve pH degisimlerinin alfa-amilaz

aktivitesini dogrudan etkiledigini arastirmistir; bu, sicak islemde enzimin yalnizca “eklenen katki” degil,

belirli kosullarda ¢alisan biyokatalitik bir ara¢ oldugunu gosterir 1. Bu nedenle proses, enzimin
calisabilecegi aralik ile hammadde jelatinlesme gereksinimleri arasinda denge kurmahdir.

Yiiksek sicaklik kavrami, enzimin sinirsiz 1siyya dayanacagi anlamina gelmez. Termostabil alfa-amilazlar
sicak nisasta sistemleri icin gelistirilmis veya secilmis olabilir; fakat her protein gibi belirli kosullarin
disinda denatiirasyon, aktivite kayb1 veya beklenen iiriin profilinden sapma gésterebilir. Bacillus

amyloliquefaciens kaynakl alfa-amilazlarin termostabilitesinin artirilmasina yonelik calismalar, sicakliga

dayanikliigin endiistriyel amilaz gelistirmede arastirilan bir 6zellik oldugunu ortaya koyar [*°1,

pH etkisi de yalnizca enzim stabilitesiyle sinirh degildir. Hammadde tampon kapasitesi, asitli yan trtinler,
kalsiyum gibi iyonlarin varhigi, proses suyu bilesimi ve fermantasyon 6ncesi pH ayarlari enzimin ¢alisma
ortamini degistirir. Bacillus licheniformis AT70 kaynakli termostabil ve CaCl; ile aktive oldugu bildirilen

bir alfa-amilazin karakterizasyonu, iyon ortaminin bazi alfa-amilaz sistemlerinde fonksiyonel sonuglar

dogurabilecegini gosterir [*®l, Bu ifade iiriin i¢in 6zel bir katki gerekliligi anlamina gelmez; yalnizca

proses kimyasinin enzim performansina etkisini agiklar.
Yiiksek kati maddeli mash’lerde viskozite ve enerji yonetimi

Alkol tretiminde ekonomik hedefler ¢ogu zaman daha yiiksek kuru maddeyle calismay: tesvik eder;
ancak kati madde arttik¢a karistirma torku, pompalama direnci ve 1s1 transferi yiikii de artar. Yiiksek

konsantrasyonlu nisastanin jelatinizasyonu ve enzimatik hidrolizi lizerine proses gelistirme ¢alismalari,
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yogun sistemlerde nisasta dontisimiiniin akiskanlik ve ekipman davranisiyla birlikte diisiintilmesi

gerektigini gostermistir [?1. Alfa-amilaz bu noktada yalnizca kimyasal déniisiim degil, proses mekanigi

icin de 6nem kazanir.

rature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction — rele

100 A Optimum pH 5.7-6.1

80 A
optimum plateau

60

40 A

Relative activity (%)

20 A

4 5 6 7 8
pH

lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Viskozite diisiist, ylksek kati maddeli mash’lerde sicak noktalarin azalmasina, daha homojen enzim
dagilimina ve daha kontrollii bekleme stirelerine katki saglayabilir. Ancak bu sonuclarin derecesi
hammadde ve ekipmana baghdir; 6rnegin lif, protein, 6glitme boyutu ve jelatinlesme sicakhgi farkh
tahillarda ayni degildir. Atk bugday-cavdar ekmegi gibi karmasik nisasta matrislerinde enzimatik

swvilastirma kosullarinin ¢ok yiiksek kati yiiklerde fermantasyon performansini etkileyebilmesi, yogun

sistemlerde swilastirmanin pratik 6nemini destekler I,

Enerji acisindan bakildiginda, sicak islem tamamen ortadan kalkmaz; alfa-amilaz, nisastanin sicaklikla
acilan yapisini daha verimli islenebilir hale getirmek icin kullanilir. Termo-kimyasal 6n islem ve

enzimatik hidrolizin birlikte optimize edildigi mutfak atig1 calismalarinda, 6n islem siddeti ile enzimatik

déniisiim arasinda denge aranmasi gerektigi goriiliir [*3]. Benzer mantik nisasta bazli alkol ve bira
prosesleri icin de gecerlidir: asir1 1sitma, yetersiz jelatinlesme veya yanhs zamanlama toplam verimliligi

etkileyebilir.
Nisasta sivilastirmadan sekerlestirmeye gecis

Alfa-amilazla sivilastirma tamamlandiginda ortam daha diisiik viskoziteli ve dekstrin agirlikli hale gelir.
Bundan sonra hedef iiriin belirleyicidir: distilasyon veya yakit etanoliinde amag genellikle yiiksek

fermente edilebilir seker ve yliksek etanol doniistimudiir; bira tiretiminde ise govde, tatlilik,
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attenuasyon ve agiz hissi gibi kalite parametreleri de 6nemlidir. Bu nedenle alfa-amilaz sonrasi

sekerlestirme basamag, tek bir evrensel recete yerine iiriin hedefiyle birlikte tasarlanmaldir 171,

Es zamanl sekerlestirme ve fermantasyon yaklasimi, bazi etanol proseslerinde hidroliz ve maya
tliketimini ayn1 zaman penceresinde birlestirir. Vitellaria paradoxa meyve pulpunun yakit etanoliine

donustirilmesini inceleyen ¢alisma, substrat hazirligy, sekerlestirme ve fermantasyonun etanol

{iretiminde birlikte degerlendirilebilecegini gosterir ['7]. Nisasta agirlikh tahil proseslerinde de alfa-
amilazin gorevi, bu biitiinlesik sistem icinde ilk viskozite ve erisilebilirlik bariyerini azaltmaktir.

e Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction — relative .
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lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Dogrudan ham nisasta fermantasyonu gibi daha farkl teknolojilerde, mikroorganizmanin amilolitik
enzimleri ifade etmesi de incelenmistir. Glukoamilaz ve alfa-amilaz ifade eden Kluyveromyces marxianus

susuyla ham nisastadan etanol liretimi lizerine ¢alisma, nisasta doniisiimiiniin mikrobiyal ve enzimatik

yollarla entegre edilebilecegini gosterir [7). Bununla birlikte ticari mash ve bira proseslerinde harici
alfa-amilaz kullanimi, daha 6ngoériilebilir proses kontrolii saglamak i¢in ayr1 bir arac¢ olarak tercih
edilebilir.

Uygulama alanlarina gore teknik beklentiler

Asagidaki karsilastirma, High Temperature Alpha-Amylase kullaniminin farkli nisasta bazli proseslerde
hangi teknik ihtiyaca karsilik geldigini 6zetler. Tablo performans garantisi olarak degil, proses

tasariminda islevsel konumlandirma olarak okunmaldir.
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Uygulama alani

Tahil bazl alkol ve

distilasyon

Bira ve adjunct isleme

Yiiksek katt maddeli

fermantasyon

Nisasta surubu veya
maltodekstrin ara

urdnd

Tipik nisasta
kaynagi

Misir, bugday,
cavdar, arpa,

sorgum

Piring, misir,
bugday, arpa disi

adjunct

Tahil unu, ekmek
atg, nisastali yan

akimlar

Misir, sago, piring,

manyok

Alfa-amilazdan beklenen
ana katki

Sicak mash viskozitesini
duslrme, dekstrin

olusturma

Adjunct nisastasini
¢ozUlnlr ve islenebilir

héle getirme

Karistirma ve pompalama
direncini azaltma

Kontrolli kismi hidroliz

ve zincir boyu disirme

Sonraki basamakla ilisgkisi

Glukoamilaz ve maya fermantasyonu

icin daha erisilebilir karbonhidrat zemini

olusturur (6]

Wort fermentabilitesi ve gbvde

hedefleriyle birlikte yonetilir 9]

Cok yuksek kati yiklerde hidroliz ve

fermantasyon davranisini etkileyebilir
[10]

ileri sekerlestirme veya kurutma/
Urinlestirme hedeflerine gore

sardarilar

Bu uygulamalarin ortak noktasi, alfa-amilazin nisastay1 daha kisa ve daha yonetilebilir karbonhidratlara

doniuistirmesidir. Farklilik ise nihai hedeftedir: bira treticisi wort kalitesine, distilasyon prosesi etanol

verimi ve akiskanliga, surup prosesi ise karbonhidrat dagilimina odaklanir. Bu nedenle ayni enzim

fonksiyonu, farkh sektorlerde farkl kalite kriterleriyle degerlendirilir

Bilimsel kanitlarin ne soyledigi, ne soylemedigi

[18]

Mevcut agik literatiir, alfa-amilazlarin nisasta hidrolizinde temel roliinii gii¢lii bicimde destekler.

Termostabil ve alkali kosullara dayanikli alfa-amilaz liretimi lizerine ¢alismalar, bu enzimlerin

endiistriyel kullanim icin sicaklik ve proses dayanikhlig1 bakimindan arastirildigini gésterir '8l Bacillus

subtilis ve diger Bacillus kaynakli termostabil alfa-amilaz ¢alismalari da iiretim kosullar1 ve

karakterizasyon acgisindan benzer bir endiistriyel ilgi alanini yansitir
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\lpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction — dose-respc
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Bununla birlikte literatiirden dogrudan belirli bir {irlin markasinin belirli bir tesiste saglayacagi alkol
verimi, ekstrakt artisi veya proses siiresi ¢ikarilamaz. Alfa-amilaz sinifinin mekanizmasi iyi tanimhdir;
ancak nihai sonu¢ hammadde, ekipman ve receteye baghdir. Bu ayrim 6nemlidir ¢iinkii enzimatik

swvilastirma, fermantasyon zincirinin yalnizca bir halkasidir; maya saghigi, kontaminasyon kontrold,

oksijen yonetimi, besin dengesi ve seker profili gibi degiskenler nihai iiriinii belirlemeye devam eder [°1.

Ayrica nisasta dis1 matris bilesenleri alfa-amilaz etkisini degistirebilir. Lifin alfa-amilaz aktivitesi ve

nisasta sindirimi tizerindeki yavaslatici etkisini inceleyen bugday kepegi ¢alismasi, enzim-substrat

temasinin gida matrisi tarafindan fiziksel olarak sinirlandirilabilecegini gosterir [*1l. Endiistriyel 6lcekte
bu, 6zellikle tam tahil, kepekli fraksiyonlar, ¢cavdar veya ytliksek beta-glukan/lif iceren hammaddeler i¢in

dikkat edilmesi gereken bir noktadir.

Enzymes.bio tedarik modeli ve dokiimantasyon

Enzymes.bio, High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction tiriintini
cevrim i¢i olarak tedarik eden bir B2B enzim kaynagidir; tiriin 1 kg birimler halinde sunulur ve iiriinle
birlikte CoA ile SDS saglanir . CoA, tedarik edilen partiye iliskin uygunluk bilgilerini; SDS ise gtivenli
tasima, depolama ve is saghgi acisindan gerekli bilgileri destekleyen dokiimandir. Bu belgeler,

profesyonel kullanim ortamlarinda kalite ve giivenlik dosyalamasinin bir parcasi olarak degerlendirilir.

Uriin, proses yardimaisi niteliginde degerlendirilmelidir; dogrudan insan tiiketimi icin son iiriin olarak
konumlandirilmamalidir. Enzymes.bio’nun satis ve kullanim kosullary, iiriinlerin profesyonel ve

endustriyel baglamda ele alinmasi gerektigini ve kullanicilarin yurtrlukteki mevzuat ile uygulama
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sorumluluklarii dikkate almasi gerektigini belirtir . Alkol ve bira tiretimi gibi regiile alanlarda, trtniin

kullanilacagi tesisin yerel gida, icecek, alkol, is giivenligi ve etiketleme gerekliliklerine uygun hareket

etmesi gerekir.

:ure Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction — residu
100 A

80 A

~50% at 6 h
60 - / 1

40

Residual activity (%)
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Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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Enzymes.bio’nun roli tedarikgiliktir; tirtin hakkinda tretim tesisi, laboratuvar test hizmeti veya 6zel
proses tasarimmi saglayicisi gibi anlasilabilecek bir konumlandirma yapilmamahdir. Uriin sayfas, bu alfa-
amilazi alkol ve bira nisasta sivilastirma uygulamasiyla iliskilendirir; teknik dokiiman ise enzimin bu

uygulamadaki genel mekanizmasini ve literatiir destekli proses mantigini aciklar .

Sonug: sicak sivilagstirma igin pratik ve teknik olarak anlamli bir enzim

High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction, nisasta bazl alkol, bira ve
fermantasyon proseslerinde sicak asamada viskoziteyi diistirmek ve nisastay1 sonraki sekerlestirme
basamaklarina hazirlamak icin kullanilan bir alfa-amilaz triiniidiir. Temel mekanizma, nisastadaki i¢
a-1,4 baglarinin hidroliziyle uzun zincirlerin dekstrin ve oligosakkaritlere ayrilmasidir; bu mekanizma

cassava, tahil, sago, atik ekmek ve diger nisasta sistemlerinde incelenen enzimatik sivilastirma

literatiiriiyle uyumludur ™1,

Uriiniin degeri, tek basina nihai alkol verimini garanti etmesinden degil, sicak nisasta sistemlerinde
fiziksel akiskanlik ve enzimatik erisilebilirlik saglamasindan gelir. Bu nedenle en dogru teknik yaklasim,

alfa-amilazi hammadde hazirlama, jelatinlesme, sivilastirma, sekerlestirme ve fermantasyon zincirinin

erken ve kritik bir bileseni olarak degerlendirmektir 2. Enzymes.bio tarafindan ¢evrim ici 1 kg birimler
halinde tedarik edilen tiriin, CoA ve SDS dokiimantasyonuyla birlikte profesyonel nisasta bazh

proseslerde kullanilmak tizere konumlandirilir .
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High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction
driiniinii 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.

High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction satin alin >
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