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High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For
Brewers: bira mayselemede yuksek sicaklikta nisasta
donlisimii
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High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers, bira tretiminde malt ve
nisastali yardimc1 hammaddelerdeki nisastanin daha kisa karbonhidrat zincirlerine
parcalanmasini destekleyen, sicak proses kosullarina uygun alfa-amilaz tirtinudir.
Enzymes.bio tirtinii 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satis formatinda sunan bir
tedarikeidir; siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir . Bira prosesindeki ana degeri, mayseleme
sirasinda nisasta doniistimiinii daha yonetilebilir hdle getirmek, yogun mayselerde akiskanligi

desteklemek ve ytksek sicaklik basamaklarinda enzimatik katki saglamaktir.

Uriin konumu: bira iiretimi icin yiiksek sicakliga dayanikh alfa-amilaz

High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers, bira lreticilerinin mayseleme ve
nisastall hammadde isleme asamalarinda kullanabilecegi bir alfa-amilaz ¢éziimiidiir. Enzymes.bio bu
uriunu Uretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim ici tedarik kanali olarak sunar; tiriin 1 kg birimler
halinde dogrudan satin alinabilir ve siparis belgeleri kapsaminda Analiz Sertifikasi ile Giivenlik Bilgi

Formu saglanir .

Alfa-amilazin temel islevi, nisasta polimerlerini daha kisa zincirli dekstrinlere ve daha erisilebilir ara
karbonhidratlara dontistiirmektir. Bira tiretiminde bu islev, maltin kendi enzim kapasitesini

tamamlayabilir; 6zellikle yardimc1 hammadde, degisken malt kalitesi, yliksek 6zgiil agirlikli mayse veya

sicak islem basamaklari kullanilan recetelerde daha kontrollii nisasta déniisiimii hedeflenir 1.

“High temperature tolerant” ifadesi, enzimin bira prosesinde sicak mayse veya nisastanin su alip sistigi
kosullar ile daha uyumlu kullanilmasini hedefleyen tiriin konumunu anlatir. Literatiirde termostabil ve

asit-stabil alfa-amilazlarin 6zellikle Bacillus licheniformis gibi endustriyel mikroorganizma kaynaklari

lizerinden arastirilmas, yiiksek sicakhkta nisasta isleme yaklasimmin teknik temelini destekler 21,
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Bu dokiimandaki bilimsel agiklamalar, alfa-amilazlarin bilinen nisasta hidrolizi mekanizmasini ve bira
prosesindeki karar noktalarini 6zetler. Burada verilen arastirma bulgulari, Enzymes.bio tarafindan
tedarik edilen belirli tirtin i¢in tiretici performans beyani veya laboratuvar sonucu olarak
okunmamaldir; tirtinle ilgili resmi kullanim ve gtivenlik bilgileri siparisle saglanan CoA ve SDS

kapsaminda degerlendirilir .
Bira mayselemede alfa-amilaz neden 6nemlidir?

Bira iiretiminde ekstraktin 6nemli boliimi tahil nisastasindan gelir. Maltlama, arpa icinde dogal
enzimleri gelistirir; ancak mayseleme sirasinda nisastanin ¢6ziintr karbonhidratlara doniismesi yine de

sicaklik profili, pH, 6glitme, malt modifikasyonu, yardimc1t hammadde orani ve mayse yogunlugu gibi

degiskenlere baghdir 1,

Alfa-amilaz, bu sistemde nisasta zincirlerini rastgele olmayan fakat zincir boyunca ¢ok sayida noktadan
kirarak uzun polimerleri daha kisa parcalara indirir. Bu, maysenin fiziksel davranisini degistirir: uzun ve

sismis nisasta yapilarinin azalmasiyla karistirma, pompalama ve slizme asamalarinda daha yonetilebilir

bir akis elde edilebilir [,

Maltin dogal alfa-amilaz ve beta-amilaz aktivitelerinin mayseleme boyunca izlenmesi {izerine yapilan
bira ¢alismalari, bu iki enzimatik katkinin seker profili ve proses optimizasyonu icin birlikte
disiinilmesi gerektigini gostermistir. Alfa-amilaz daha biiytik zincirleri kisaltirken, diger nisasta

parcalayici enzimler bu ara iiriinleri daha fermente edilebilir sekerlere dontistiirerek fermantasyon

davranisimni etkiler [,

Glutensiz bira liretimi gibi klasik arpa maltindan farkl sistemlerde enzim profili daha da kritik hale gelir.
Glutensiz maltlarin enzimatik profillerine gore degistirilmis bir mayseleme prosediiri uygulanan

calismada, fermente edilebilir seker olusumunun anlamli bigimde iyilestirilebildigi bildirilmistir; bu,

hammaddeye gore enzim stratejisi segmenin bira iiretimindeki degerini gosterir 1.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 2 of 14



Figure 1. 2L} Ot L O| A= ME AE LHEOM 0-1,4 2T
LS AQOILUZHE FSHE O H2 YAERID Y

Ct.
Calisma mekanizmasi: nisasta zincirinden mayse akiskanligina

Nisasta, amiloz ve amilopektin olarak bilinen glukoz polimerlerinden olusur. Amiloz daha dogrusal,

amilopektin ise dallanmis yapidadir; mayseleme sirasinda su ve sicaklik etkisiyle graniil yapisi

acildiginda alfa-amilazin erisebilecegi bag sayisi artar [,

Alfa-amilazin etkisi, nisastay1 tek adimda tamamen alkole doniisecek sekerlere ¢cevirmek degildir. Daha
dogru ifade ile alfa-amilaz, biiylik nisasta molekiillerini daha kisa dekstrinlere bdéler; bu ara iiriinler,

receteye ve proses kosullarina bagli olarak diger enzimatik reaksiyonlara veya fermantasyon stirecine

daha uygun bir karbonhidrat havuzu olusturur 11,

Yiiksek sicakliga dayanikhilik bu noktada 6nem kazanir. Nisasta graniilleri sicak ortamda sisip erisilebilir
hale gelirken bir¢ok dogal enzim kademeli olarak aktivitesini kaybedebilir; termotolerant alfa-amilaz
yaklasimy, bu erisilebilirlik artisindan yararlanmayi ve sicak basamakta nisasta zincirlerini daha erken

parcalamay1 hedefler 21,

Molekiiler diizeyde termostabilite, enzimin ti¢ boyutlu yapisini sicaklik stresine ragmen katalitik bolgeye
uygun bicimde koruyabilmesiyle iliskilidir. Alfa-amilazin sicaklik altindaki davranigsini molekiiler dinamik

simiilasyonlariyla inceleyen calismalar, yapisal enerji optimizasyonu ve hareketlilik kontroliiniin

termostabilite tasariminda dikkate alinan degiskenler oldugunu gostermektedir 1,
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Kalsiyum ve ultrason gibi fiziksel veya kimyasal yap1 modifikasyonlarinin alfa-amilaz stabilitesi ve

katalitik verimliligi tizerinde incelendigi calismalar da ayni genel ilkeye isaret eder: enzim performansi

yalnizca protein dizisine degil, cevresel kosullarin protein yapisi iizerindeki etkisine baghdir [,
Yiiksek sicaklik toleransinin bira prosesindeki pratik karsiligi

Bira tireticisi agisindan ytiksek sicaklik toleransi, enzimin “daha sicak her kosulda sinirsiz calismasi”
anlamina gelmez. Daha dogru kullanim ¢ergevesi, nisastanin erisilebilir oldugu sicak béolgelerde enzimin

islevini siirdiirmeye daha uygun olmasi ve klasik dogal enzim kapasitesinin zorlandig1 basamaklarda ek

hidroliz katkis1 saglayabilmesidir 2],

Bu 6zellik 6zellikle nisastali yardimc1 hammaddelerin kullanildigi regetelerde 6nemlidir. Misir, piring,
bugday, sorgum, ekmek bazli hammadde veya diger nisastali girdiler, maltlanmis arpadan farkh

jelatinizasyon ve hidroliz davranisi gosterebilir; alfa-amilaz kullanimi bu farkhliklar: proses icinde daha

yonetilebilir hale getirebilir [©],

Bayat ekmekten pale ale liretimi tizerine yapilan bir vaka ¢alismasi, bira tiretiminde geleneksel malt dis1
nisastali materyallerin teknik olarak degerlendirilebildigini gostermektedir. Boyle hammaddelerde

nisasta donlistimiiniin kontrolii, yalnizca recete ekonomisi agisindan degil, mayse akiskanhgi ve

fermente edilebilir ekstrakt olusumu acisindan da belirleyicidir [°1.
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Bira liretiminden ¢ikan yan akimlar lizerinde yapilan ¢alismalar da nisasta ve polisakkarit hidrolizinin

Onemini gosterir. Brewer’s spent grain iizerinde ultrason destekli enzimatik hidroliz arastirmas;,

fermente edilebilir seker liretimi icin enzim erisimi, fiziksel 6n islem ve proses kosullarinin birlikte

degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur [7],

Alfa-amilaz, beta-amilaz ve diger karbonhidrat enzimleriyle nasil ayrisir?

Alfa-amilaz, bira tiretimindeki karbonhidrat doniisiim zincirinin erken ve hacimsel olarak kritik

adimlarindan birini destekler. Biiylik nisasta zincirlerini kisaltarak beta-amilaz gibi diger nisasta

pargcalayici enzimlerin {izerinde ¢alisabilecegi daha fazla ug ve ara iiriin olusmasma Kkatki saglar 1,

Beta-amilaz, fermentasyon agisindan 6nemli daha kii¢iik sekerlerin olusumunda farkl bir rol iistlenir;

bu nedenle alfa-amilaz ile beta-amilaz birbirinin basit alternatifi degildir. Mayseleme optimizasyonu

calismalarinda alfa-amilaz ve beta-amilaz aktivitelerinin birlikte izlenmesi, bu iki fonksiyonun bira seker

profili iizerinde tamamlayici etkiler tasidigini géstermektedir [,

Glucoamylase gibi daha ileri sekerlestirme hedefleyen enzimler ise farkl iirtin profilleri olusturabilir.

Bira stiline bagh olarak yiiksek fermente edilebilirlik, govde, final yogunluk ve agiz hissi arasinda denge

kurmak gerekir; alfa-amilaz burada ¢ogunlukla nisastanin ilk par¢alanmasini hizlandiran ve mayseyi

daha erisilebilir hale getiren arag olarak diistiniiliir I,

Enzimatik katki Maysedeki ana rol

Yuksek sicakliga Biliylk nisasta zincirlerini

dayanikl alfa- daha kisa dekstrinlere
amilaz ayirir
Malt kaynakl Maltlama ile gelisen enzim

dogal amilazlar havuzunu saglar

i Daha kiiglik fermente
Beta-amilaz

. edilebilir seker olusumunu
agirhkl katki

destekler

Arpa disi maltlarda
karbonhidrat

donisimini belirler

Glutensiz malt

enzim profili
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Bira prosesindeki tipik etkisi

Sicak nisasta isleme, viskozite
yonetimi ve ekstrakt erisimini

destekler

Geleneksel mayselemenin
temel biyokatalitik altyapisini

olusturur

Fermantasyon davranisi ve son
yogunluk tzerinde etkilidir

Uygun prosediirle fermente
edilebilir seker Uretimi

iyilesebilir

Dikkat edilmesi gereken nokta

Nihai seker profili, diger enzimler
ve mayseleme kosullariyla

birlikte olusur 1]

Malt kalitesi, hammadde yili ve
proses profiline bagli degiskenlik

gosterebilir [1]

Alfa-amilazin olusturdugu ara

iriinlerden yararlanabilir [!]

Hammaddeye 6zgi enzim

kapasitesi sinirlayici olabilir (3]
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Hangi liretim senaryolarinda deger yaratir?

Yiiksek yardimci hammadde kullanilan regeteler

Yardimc1 hammadde orani arttiginda maltin dogal enzim havuzu, toplam nisasta yiikiinii
doniistirmekte daha fazla zorlanabilir. Yiiksek sicaklifa dayanikl alfa-amilaz, bu durumda biiyiik

nisasta zincirlerini erken asamada pargalayarak malt dis1 nisasta kaynaklarinin mayseye daha dengeli

katilmasini destekleyebilir [©],

Bu yaklasim yalnizca maliyet veya recete esnekligi ile ilgili degildir. Yardimci hammaddeler farkli protein,

lif, nisasta ve mineral profilleri getirebilir; nisasta hidrolizi iyi yonetilmediginde stizme, bulaniklik,

ekstrakt verimi ve fermantasyon Kinetigi etkilenebilir [7].

Yogun mayse ve yiiksek ekstrakt hedefleri

Yiiksek 6zgiil agirlikli mayselerde suya gore ¢oziinmis ve askida madde yiikii artar. Bu durum enzim-

substrat temasini, karistirma etkinligini ve 1s1 dagilimini zorlastirabilir; alfa-amilazin nisasta zincirlerini

kisaltmasi, maysenin fiziksel olarak daha yonetilebilir hale gelmesine katki saglayabilir [8].

Yiiksek kati madde iceren enzimatik hidroliz sistemleri lizerine yapilan degerlendirmeler, substrat yiiki
arttik¢a viskozite, karistirma, kiitle transferi ve tirtin inhibisyonu gibi etkenlerin daha belirgin hale

geldigini vurgular. Bira maysesi lignoseliilozik hidroliz sistemiyle ayni degildir, ancak ytliksek kati madde

mantig1 proses miihendisligi acisindan benzer kisitlar dogurabilir 81,

oM 7+ FE3tEt.
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Glutensiz ve alternatif tahil bazli tiretimler

Glutensiz bira liretiminde arpa maltinin yerine kullanilan hammaddeler, farkli enzim profillerine ve

nisasta davranisina sahiptir. Glutensiz maltlarin enzimatik profillerine gore tasarlanan modifiye

mayseleme prosediirtiniin fermente edilebilir seker tliretimini iyilestirmesi, alternatif tahillarda enzim

desteginin neden kritik olabilecegini acikca gosterir 31,

Sorgum, piring, misir veya benzeri hammaddelerde nisasta graniil yapisi ve islem gereksinimleri farkh

olabilir. Bu nedenle yiiksek sicakliga dayanikl alfa-amilaz, standart arpa malti mayselemesinden farkh

sicaklik ve hammadde davranisi gerektiren recetelerde daha esnek bir proses araci olarak konumlanir

[31

Ekmek, yan akim ve dongiisel hammadde kullanimi

Bira liretiminde bayat ekmek veya benzeri nisastali yan turtinlerin kullanimy, stirdiiriilebilirlik ve

dongiisel ekonomi acisindan ilgi gormektedir. Ancak bu tiir hammaddeler, klasik malt gibi dogal enzim

katkis1 saglamaz; dolayisiyla nisastanin uygun sekilde hidrolize edilmesi daha fazla proses kontroli

gerektirir (6],

Brewer’s spent grain ve diger bira yan akimlarinin enzimatik hidrolizi tizerine yapilan ¢alismalar,

karbonhidratca zengin materyallerden fermente edilebilir seker veya baska biyoproses girdileri elde

etmek icin enzim se¢imi, 6n islem ve sicaklik yonetiminin birlikte degerlendirilmesi gerektigini

gostermektedir 7],

Kanit tablosu: bira liretimi ve termostabil alfa-amilaz igin literatiir zemini

Asagidaki tablo, tiriin iddiasi ile karistirlmadan okunmalidir. Calismalar, alfa-amilaz ve bira

prosesindeki nisasta doniisiimiiniin bilimsel mantigini destekler; belirli ticari irliniin performansi,

siparisle saglanan tiriin belgeleri ve gercek proses kosullari cercevesinde degerlendirilir .

Kanit alani Literatiirde gosterilen teknik nokta

Bira mayselemesinde iki amilaz fonksiyonunun

Mayselemede alfa-amilaz
v seker olusumu ve optimizasyonla iliskili oldugu

ve beta-amilaz izleme ]
gosterilmistir

Enzimatik profile gore uyarlanmis prosedir

Glutensiz bira Gretimi fermente edilebilir seker tretimini iyilestirmistir
(3]
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Bira ureticisi i¢in yorumu

Alfa-amilaz tek basina degil, toplam
mayseleme enzim sistemi icinde

distunilmelidir

Alternatif tahillarda enzim destegi ve
sicaklik profili kritik olabilir
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Kanit alani Literatiirde gosterilen teknik nokta Bira Uireticisi i¢in yorumu

Termostabil alfa-amilaz Bacillus licheniformis kaynakh termostabil ve Sicak proseslere dayanikh amilaz
karakterizasyonu asit-stabil alfa-amilazlar arastirilmistir (2l konsepti endiistriyel olarak anlamlidir

) » Kalsiyum ve ultrason uygulamalarinin stabilite Enzim performansi ortam kosullari ve
Alfa-amilaz stabilite . T L .

o ve katalitik verimlilik Gzerindeki etkileri protein yapisal kararliligiyla
gelistirme .
incelenmistir 15! baglantilidir

Brewer’s spent grain Enzimatik hidroliz ve fiziksel destekle fermente Yan akim veya yiiksek lifli sistemlerde
hidrolizi edilebilir seker Uretimi aragtirilmigtir 7l erisilebilirlik ve karistirma énemli olur

Malt disi nisasta kaynaklarinda
Nisastali alternatif hammaddeyle pale ale 31 Ni3 \ !

Bayat ekmekle bira Giretimi hidroliz yonetimi prosesin

Uretimi vaka olarak incelenmistir (6] . .
merkezindedir

Proses degiskenleri: performansi belirleyen teknik faktorler

Alfa-amilaz kullanimy, yalnizca enzimin mayseye eklenmesinden ibaret degildir; hammadde, sicaklik
programi, pH, temas siiresi, karistirma ve kati madde orani birlikte sonucu belirler. Mayseleme

calismalarinda alfa-amilaz ve beta-amilaz aktivitelerinin stire¢ boyunca degismesi, enzim katkisinin

zaman ve sicaklik profiliyle yakindan iliskili oldugunu gosterir 1,

Sicaklik, en kritik degiskendir. Diisiik sicaklikta nisasta yeterince erisilebilir olmayabilir; asir1 zorlayici
sicaklikta ise protein yapisi zamanla bozulabilir. Yiiksek sicakliga dayanikh alfa-amilazin degeri, bu iki

sinir arasinda nisastanin daha acik hale geldigi bolgedeki ¢alisma penceresini pratik olarak

genisletmesidir 121,
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pH da enzim yapisini ve nisasta hidroliz hizini etkiler. Termostabil ve asit-stabil alfa-amilazlarin

arastirilmasy, bira gibi hafif asidik proses ortamlarinda yalnizca sicaklik dayaniminin degil, pH

uyumunun da teknik karar noktas1 oldugunu gostermektedir 21,

Mayse yogunlugu arttikca enzim ile substratin karsilasmasi daha zor olabilir. Yiiksek kati madde iceren
enzimatik hidroliz sistemleriyle ilgili degerlendirmeler, karistirma, su dagilimi ve kiitle transferinin

enzim performansini sinirlayabilecegini vurgular; bu nedenle yogun mayselerde homojen dagilim

prosesin pratik basarisinda 6nemlidir [,

Hammadde tipi de belirleyicidir. Arpa malti, bugday, piring, misir, ekmek veya glutensiz maltlar ayni
nisasta yapisina ve ayni endojen enzim kapasitesine sahip degildir. Glutensiz malt calismalari,

hammaddeye 6zgl enzim profili dikkate alindiginda fermente edilebilir seker liretiminin

iyilestirilebildigini gostermektedir 131,
Mayse viskozitesi, ekstrakt ve fermantasyon davranisi

Mayse viskozitesi, bira fabrikasinda yalnizca teorik bir kalite parametresi degildir; karistirma,
pompalama, 1s1 transferi, filtrasyon ve siizme performansi lizerinde dogrudan etki yapar. Alfa-amilaz

biiyiik nisasta zincirlerini daha kisa parcalara indirerek uzun polimerlerin akis direncine katkisini

azaltmaya yardimci olur [,
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Ekstrakt verimi a¢isindan bakildiginda alfa-amilaz, tahil icindeki nisastanin ¢éziniir karbonhidrat

havuzuna aktarilmasini destekler. Bu, 6zellikle malt dis1 nisasta kaynaklarinda veya dogal enzim

kapasitesi diisitk hammaddelerde daha belirgin hale gelebilir (6],

Fermantasyon davranisi ise yalnizca alfa-amilaz eklenmesine bagh degildir. Maya performansi, besin

profili, oksijen yonetimi, sicaklik, seker kompozisyonu ve proses hijyeni birlikte calisir; alfa-amilaz

burada esas olarak karbonhidrat havuzunun hazirlanmasina katki verir [,

Yiiksek sicaklik ve yiiksek yogunluk kosullarinda fermantasyon i¢in gelistirilmis maya ¢alismalari, bira
tiretiminde sicaklik ve ekstrakt baskisinin yalnizca mayseleme degil, fermentasyon tarafinda da teknik

sinirlamalar yaratabilecegini gostermektedir. Bu nedenle enzim stratejisi, toplam tiretim planinin bir

parcasi olarak ele alinmalidir [°],
Termostabilite aragtirmalari iiriin secim mantigini nasil destekler?

Termostabil alfa-amilaz arastirmalari, sicak proseslerde nisasta hidrolizinin neden ayr1 bir enzim grubu
olarak degerlendirildigini ac¢iklar. Bacillus licheniformis kaynakl alfa-amilazlarin biyokimyasal 6zellikleri

lizerine yapilan calismalar, bu mikroorganizma grubunun endiistriyel amilaz gelistirme alaninda énemli

bir kaynak olarak incelendigini gosterir 101,

PO B Fxeb &

1]
A A=, HEtRTA AL, &

g2 FAlots 227t 22517 iE0), 12
St o 2 i HO[M oM Tt

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 14



Termostabil ve asit-stabil alfa-amilazlarin karakterizasyonu, sicaklik dayaniminin tek basina yeterli

olmadigini; pH, substrat tipi ve proses siiresinin de degerlendirilmesi gerektigini ortaya koyar. Bu

yaklasim bira iiretiminde de gecerlidir, ¢iinkii mayse kosullari receteden regeteye degisir 2],

Alfa-amilaz stabilitesinin immobilizasyonla artirilmasina yonelik ¢alismalar, enzimin tekrar
kullanilabilirlik ve dayaniklilik gibi 6zelliklerinin arastirma diizeyinde nasil gelistirilebildigini gosterir. Bu
calismalar dogrudan toz bira enzimi kullanimini temsil etmez, ancak enzim kararhiliginin endistriyel
uygulamalar icin neden kritik oldugunu agiklar 11,

Benzer sekilde polimer mikrokiireler lizerinde immobilize alfa-amilaz stabilitesi iizerine yapilan eski
calismalar, alfa-amilazin endiistriyel biyokataliz tarihindeki uzun arastirma ge¢misini gosterir. Bu
baglam, bira tretiminde alfa-amilaz kullaniminin deneysel bir fikirden ¢ok yerlesik bir enzim teknolojisi

ailesine dayandigmi diisiindiiriir 2,

Sinirlar: alfa-amilazin yapmadigi seyler

Alfa-amilaz, kotii hammaddeyi otomatik olarak iyi hammaddeye dontistiirmez. Hammadde icinde

bozulma, asir1 kavurma etkisi, uygunsuz 6giitme, yliksek mikrobiyal yiik veya proses disi kalite

sorunlari varsa, enzim nisasta hidrolizine katki verse bile bu sorunlari ortadan kaldirmaz [,

Alfa-amilaz, fermantasyonu dogrudan gergeklestirmez. Seker havuzunun olusmasina katki saglar; alkol,

esterler, organik asitler ve aroma bilesikleri maya metabolizmasi ve fermentasyon kosullari tarafindan

belirlenir [°.

Alfa-amilaz, her bira stilinde maksimum fermente edilebilirlik hedefiyle kullanilacak bir ara¢ olarak da

distiinilmemelidir. Baz stillerde govde, dekstrin yapisi ve agiz hissi korunmak istenir; bu nedenle enzim

katkisi, hedeflenen stil ve recete profiline gore ayarlanmasi gereken bir proses degiskenidir [,

Yiiksek sicaklik toleransi, enzimin tiim sicaklik ve pH kosullarinda sinirsiz stabil kalacagi anlamina

gelmez. Termostabil enzimler bile protein yapil katalizorlerdir; proses disi sicaklik, uygunsuz pH, uzun

bekleme, yogun mekanik stres veya diger ortam bilesenleri performansi azaltabilir [],
Belgeli ve giivenli kullanim yaklasimi

Enzymes.bio, High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers uiriintinii 1 kg birimler
halinde cevrim ici dogrudan satis i¢in sunar. Bu yapi, bira treticisinin liriine standart paket formatinda
erismesini saglar; Enzymes.bio burada tedarik¢i konumundadir, tiretici veya analiz laboratuvari olarak

konumlandirilmaz .
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Siparisle birlikte saglanan CoA, tirlin partisine iliskin ticari dokiimantasyonun parcasidir. SDS ise
depolama, ellecleme, kisisel koruyucu ekipman ve dokiilme gibi giivenlik basliklari i¢in temel basvuru

belgesidir .

Toz enzim triinlerinde genel giivenli calisma prensibi, toz olusumunu azaltmak, solumay1 6nlemek,
uygun koruyucu ekipman kullanmak ve {iriin ambalajinda ya da SDS’de belirtilen uyarilara uymaktir.
Enzim proteinleri hassas kisilerde solunum veya cilt duyarliligina neden olabileceginden, liretim

alaninda kontrollii ve temiz ¢alisma diizeni 6nemlidir .

Uriin depolama ve kullaniminda en dogru cerceve, siparisle gelen belgeler ve iiriin etiket bilgileridir. Bu
dokiiman proses mekanizmasini ve uygulama mantigini agiklar; resmi giivenlik ve parti bilgileri CoA ve

SDS tlizerinden takip edilmelidir .
Bira ureticisi icin 6zet deger

High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers, 6zellikle sicak mayseleme, yogun
nisasta yiikii, yardimc1 hammadde kullanimi ve alternatif tahil recetelerinde nisasta doniisimunii
destekleyen teknik bir proses aracidir. Alfa-amilazin bira mayselemesindeki rolii, alfa-amilaz ve beta-

amilaz aktivitelerinin birlikte izlenerek proses optimizasyonunda kullanildig1 calismalarla

desteklenmektedir [,
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Uriiniin pratik katkisi ii¢ bashkta 6zetlenebilir: biiyiik nisasta zincirlerinin daha kisa dekstrinlere
parcalanmasi, mayse akiskanliginin daha yonetilebilir hale gelmesi ve diger enzimatik ya da fermentatif
asamalar icin daha uygun karbonhidrat havuzu olusmasi. Glutensiz bira ve alternatif hammadde

calismalarinda enzim profiline gére ayarlanmis prosedirlerin seker olusumunu iyilestirebilmesi, bu

yaklasimin yalnizca klasik arpa maltiyla sinirh olmadigini gosterir B,

Yiiksek sicaklik toleransi, enzimin nisastanin daha erisilebilir hale geldigi sicak kosullarda deger

yaratmasini saglar. Termostabil alfa-amilaz arastirmalari, bu 6zelligin protein yapisi, pH uyumu ve

proses siiresiyle birlikte degerlendirilmesi gereken teknik bir nitelik oldugunu ortaya koymaktadir [,

Enzymes.bio iizerinden 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢ci dogrudan satin alinabilen bu iiriin, bira
ureticileri i¢in yiiksek sicakliga dayanikli alfa-amilaz teknolojisine pratik erigim saglar. Siparisle birlikte
CoA ve SDS saglanmas;, iriiniin belgeli tedarik ve giivenli kullanim ¢ergevesinde degerlendirilmesine

yardimci olur .

High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers 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 Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers satin alin =

Kaynaklar

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

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglanti verir.
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