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Sivi Glukoamilaz Enzimi: Bira Uretimi ve Alkol
Distilasyonunda Nisasta Sakarifikasyonu

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

Swv1 glukoamilaz enzimi, bira maysesi, damitim maysesi ve nisasta bazli fermantasyonlarda
dekstrinleri ve nisasta par¢alanma tirtinlerini daha fermente edilebilir sekerlere doniistiirmek
icin kullanilan bir sakarifikasyon aracidir. Bira liretiminde daha kuru bitis ve daha yiiksek
attenuasyon hedeflerinde; alkol distilasyonunda ise nisastali hammaddeden daha
kullanilabilir seker profili elde etmek i¢in proses tasarimina entegre edilir 1. Enzymes.bio bu

lirtinii Uiretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim i¢i tedarikg¢i olarak sunar; tirtin 1 kg

birimler halinde dogrudan siparis edilir ve CoA ile SDS siparisle birlikte saglanir .

Uriiniin proses i¢indeki yeri

Liquid Glucoamylase Enzyme For Beer Brewing And Alcohol Distillation, nisasta iceren hammaddelerin
fermente edilebilir sekerlere dontstiiriildiigii proseslerde kullanima yonelik siv1 glukoamilaz tirtintidiir.
Bira, damitim ve endiistriyel etanol baglaminda glukoamilazin 6nemi, nisastanin sadece kismen
parcalanmis hali olan dekstrinlerin fermantasyonda her zaman tam olarak tiiketilememesinden

kaynaklanir; glukoamilaz bu dekstrinleri daha kiiciik sekerlere dogru doniistiirerek maya icin daha

elverisli bir karbonhidrat profili olusturur 1,

Bu iiriintin teknik olarak dogru konumlandirilmasi, onu “tek basina alkol verimini garanti eden katki”
gibi gormek yerine, nisasta dontlisiim zincirindeki sakarifikasyon adimlarindan biri olarak
degerlendirmektir. Sonug; hammadde tiirii, 6gilitme derecesi, jelatinizasyon veya mayseleme etkinligi,
pH, sicaklik, temas siiresi, maya performansi ve hijyen gibi degiskenlerin birlikte yonetilmesine baghdir
[1]

Enzymes.bio agisindan iiriin, ¢evrim ici tedarik edilen bir isleme girdisidir; Enzymes.bio tretici,
fermantasyon laboratuvari veya proses dogrulama kurulusu roliinde degildir. Uriin 1 kg birimler
halinde dogrudan ¢evrim i¢i satin alma modeliyle sunulur; siparisle birlikte CoA ve SDS saglanmasi,

kullanicinin kendi kalite ve is giivenligi sistemlerinde belge takibini destekler .
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Glukoamilaz nedir ve nisasta lizerinde nasil ¢caligir?

Glukoamilaz, amyloglucosidase adiyla da anilan ve nisasta kaynakl zincirleri u¢ noktalardan
parcalayarak glukoz agirlikl fermente edilebilir seker olusumunu destekleyen bir enzimdir. Endistriyel

literatiirde glukoamilaz; nisasta sakarifikasyonu, glukoz surubu, bira, damitim ve biyoyakit etanolii gibi

uygulamalarda genis kullanima sahip temel karbonhidrat isleme enzimlerinden biri olarak ele almir I,

Mekanizma pratik olarak su sekilde anlasilabilir: nisasta, amiloz ve amilopektin yapilarindan olusur;
proses sirasinda once daha erisilebilir ve daha kisa zincirli yapilara doniistiiriiliir, ardindan glukoamilaz
bu zincirlerin uglarindan glukoz birimleri aciga ¢ikaracak sekilde ilerler. Bu nedenle glukoamilaz,
ozellikle 6nceden swilastirilmis veya mayseleme ile kismen parcalanmis nisasta sistemlerinde anlamhdir
[2]

Alfa-amilaz ile glukoamilaz arasindaki fark burada kritiktir. Alfa-amilaz nisasta zincirlerini i¢c bolgelerden
keserek viskoziteyi azaltir ve daha kisa dekstrinler olusturur; glukoamilaz ise bu dekstrinleri daha ileri

sakarifikasyona tasiyarak fermente edilebilir seker oranini artirir. Bu iki islev, tahil maysesi, misir bazh

wash, bugday, patates veya manyok gibi nisastalil hammaddelerde birbirini tamamlayabilir [21.

Bira liretiminde bu mekanizma, 6zellikle artik dekstrinlerin duyusal gévdeyi ve bitis tathligin etkiledigi
durumlarda 6nem kazanir. Damitimda ise nihai icecekte seker kalintis1 hedeflenmediginden, mayanin

alkole cevirebilecegi seker havuzunun artirilmasi proses verimliligi agisindan daha dogrudan bir 6nem

tasir 31,
Bira lUretiminde sivi glukoamilazin teknik roli

Bira tliretiminde glukoamilaz kullanimi en ¢ok daha kuru, daha diisiik artik karbonhidrath veya yliksek
attenuasyonlu bir profil hedeflendiginde giindeme gelir. Standart mayseleme, malt enzimleriyle
fermente edilebilir seker iiretir; ancak recete, malt dis1 nisasta kaynaklari, yliksek yogunluklu mayse
veya diisiik karbonhidrat hedefleri s6z konusu oldugunda dekstrin profili istenenden yiiksek kalabilir
[4]

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 2 of 13



Figure1. M 22 YIS 2 Matste= Mo nbE 2 ME2 FH|SHD, HAERIZ
A2 7tsotZEH O HHE 5|, 227 D Y S B2 E LRt F St= 4

Glukoamilazin bira igindeki etkisi, mayanin normalde smirh sekilde kullanabildigi dekstrinleri daha
kiiciik sekerlere doniistiirmesidir. Bu donilisiim, fermentasyonun daha ileri gitmesini ve final gravitenin

daha diisiik seviyelere yaklasmasini destekleyebilir; ayn1 zamanda bira gévdesini azaltabilir ve bitisi

daha kuru algilatabilir [*],

Bu etkinin kontrollii yonetilmesi gerekir, ¢iinkii her bira stilinde yiiksek attenuasyon istenmez. Ornegin
govdeli lager, malt karakteri yogun ale veya tathlik hissi korunmak istenen stillerde asir1 dekstrin

parcalanmasi duyusal dengeyi bozabilir; buna karsilik dry beer, diisiik karbonhidrath bira veya yiiksek

alkol hedefli bazi regetelerde glukoamilaz daha uygun bir proses araci olabilir 1.

Diastatic Saccharomyces cerevisiae lizerine yapilan ¢alismalar da glukoamilaz benzeri disa salgilanan
aktivitelerin birada asir1 attenuasyon ve beklenenden kuru sonuglar dogurabilecegini gostermektedir.

Bu bulgu, glukoamilazin bira prosesinde giiclii bir karbonhidrat profili degistirici oldugunu ve stil

hedefiyle uyumlu kullanilmasinin gerektigini teknik olarak destekler [*],
Alkol distilasyonunda kullanim mantigi

Alkol distilasyonunda glukoamilazin rolii, nisastall hammaddeden elde edilen maysede fermente
edilebilir sekerleri artirmak ve mayanin etanol liretimi i¢in kullanabilecegi karbonhidrat havuzunu
genisletmektir. Misir, bugday, patates, tath patates, manyok ve benzeri nisasta kaynaklarinda nisasta

once erisilebilir hale getirilmeli, ardindan sakarifikasyonla mayanin tiiketebilecegi sekerlere

doéniistiiriilmelidir ¢,
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Bioetanol iiretimine yonelik calismalarda, a-amilaz ve glukoamilaz islevlerinin ayni tiretim zincirinde bir
araya getirilmesi, nisasta bazh artiklarin etanole donistiiriilmesinde 6nemli bir strateji olarak
incelenmistir. Tath patates artig1 iizerinde amilolitik Saccharomyces cerevisiae susu gelistirme calismasi,

glukoamilazin nisasta bazli materyalin etanol iiretimine baglanmasindaki biyoteknolojik 6nemini

gosteren giincel 6rneklerden biridir [°].

Damitim baglaminda “distilasyon enzimi” ifadesi bazen yanlis anlasilir. Glukoamilazin islevi distilasyon
kolonunda veya imbikte degil, distilasyondan 6nceki mayse hazirlama ve fermantasyon

asamalarindadir; enzim nisastay: sekere, maya ise sekeri alkole dontistiiriir, distilasyon ise olusan

alkoliin ayrilmasi i¢in sonraki fiziksel islemdir [/,

Bu ayrim proses guvenilirligi acisindan 6nemlidir. Eger nisasta yeterince erisilebilir degilse veya
sivilastirma/mayseleme adimlari yetersizse, glukoamilazin ulasabilecegi substrat sinirlanir; buna

karsilik uygun hazirlanmis maysede glukoamilaz, kalan dekstrinlerin daha ileri dontstiirtilmesine

yardimci olur 21,
Alfa-amilaz, malt enzimleri ve glukoamilaz karsilastirmasi

Nisasta dontisiimiinde tek bir enzim yerine ardisik ve tamamlayici etkilerden s6z etmek daha dogrudur.
Malt kaynakli dogal enzimler, ticari alfa-amilaz uygulamalari ve glukoamilaz ayni karbonhidrat havuzuna

etki eder; ancak etki noktalari ve proses sonucu farkhdir (21,
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Proses bileseni Temel islev Tipik proses katkisi Sonuca etkisi

Malt k " Mayseleme sirasinda nisastayi Geleneksel bira maysesinin Fermente edilebilirlik, govde ve
alt kaynakl
} y ) cesitli seker ve dekstrinlere temel enzim altyapisini malt karakterinin olusumuna
dogal enzimler o . .

donastirar saglar katki verir

Nisasta zincirlerini i¢ Viskoziteyi diistiriir, dekstrin

Glukoamilaz i¢in daha erisilebilir

Alfa-amilaz bolgelerden daha kisa ve kisa zincirli karbonhidrat - .
substrat profili olusturabilir
parcalara ayirir olusumunu artirir
Dekstrinleri ve nisasta Daha kuru bira profili, daha
Gluk | pargalanma Urunlerini daha Sakarifikasyonu derinlestirir, yuksek attenuasyon veya
ukoamilaz
fermente edilebilir sekerlere artik dekstrinleri azaltabilir damitimda daha kullanilabilir
dogru ilerletir seker havuzu saglayabilir

Bu karsilastirma, glukoamilazin neden ¢ogu zaman prosesin “son sekerlestirme” tarafinda
degerlendirildigini agiklar. Alfa-amilazin olusturdugu kisa zincirli dekstrinler, glukoamilaz i¢in daha

uygun bir ¢alisma alani haline gelebilir; ancak bu iliski kullanilan hammaddeye, mayseleme tasarimina

ve proses kosullarina baghdir [,
Hammaddeye gore beklenen etkiler

Misir bazli damitim mayselerinde nisasta yogunlugu ytiksek oldugu i¢in enzimatik sivilastirma ve
sakarifikasyon adimlar1 prosesin merkezindedir. Glukoamilaz burada, 6nceden pargalanmis nisasta

fraksiyonlarindan glukoz agirlikl fermente edilebilir seker olusumunu destekleyen bir basamak olarak

cahsir [21,

Bugday ve arpa bazl bira regetelerinde durum daha niianshdir. Arpa malt1 kendi enzimatik kapasitesini

getirse de, malt dis1 tahil orani ylikseldiginde veya ¢ok diisiik artik karbonhidrat hedeflendiginde

glukoamilaz kullanimi karbonhidrat profilini daha kuru bir yone ¢ekebilir 4],

Patates, tatli patates ve manyok gibi yumru veya kok bazli hammaddelerde ise nisastanin enzime
erisilebilir hale getirilmesi 6zellikle dnemlidir. Tath patates artigindan etanol liretimi tizerine yapilan

calisma, bu tiir nisasta bazl yan akimlarin amilolitik sistemlerle fermantasyona baglanabildigini

gostermesi agisindan glukoamilaz uygulamalarina baglamsal destek saglar 6],

Agro-endiistriyel artiklarin enzim iiretimi ve enzim destekli biyodoniisiimde kullanilmasi tizerine
literatilir de nisasta ve karbonhidrat zengini yan akimlarin endiistriyel fermantasyon ekonomisindeki

roliinii vurgular. Bu, glukoamilazin sadece klasik bira veya icki liretiminde degil, daha genis bir nisasta

degerlendirme cercevesinde de onemli oldugunu gosterir [71,
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Proses entegrasyonu: ne zaman ve neden kullanilir?

Glukoamilaz kullanimi genellikle iki ana yaklasimla diistintiliir: sakarifikasyon asamasinda kontrollii
seker iiretimi veya fermantasyonla es zamanli devam eden sekerlesme. ilk yaklasimda amagc, maya
eklenmeden 6nce daha yiiksek fermente edilebilir seker diizeyi elde etmektir; ikinci yaklasimda ise
mayanin tlikettigi sekerler olusurken glukoamilaz dekstrinleri parcalayip yeni seker liretimini destekler
[1]

Bira tliretiminde glukoamilazin fermantasyon tarafinda kullanilmasi, attenuasyonu artirabilir; ancak bu,
planlanan stilin gévde ve bitis hedefleriyle uyumlu olmalidir. Glukoamilaz etkisi devam ettikce kalan

dekstrinlerin par¢alanmasj, iiriintin beklenenden daha kuru, daha ince govdeli veya daha ytiksek alkol

algili olmasina yol agabilir [°1,

Damitim mayselerinde ise duyusal gévde cogu zaman bira kadar belirleyici degildir; burada hedef,
nisasta bazh karbonhidratin fermantasyona daha eksiksiz katilmasidir. Bu nedenle glukoamilaz, misir

veya tahil bazli wash hazirhiginda 6zellikle verimlilik odakl bir sakarifikasyon araci olarak

degerlendirilir (3,

Proses entegrasyonunda sicaklik ve pH gibi parametreler 6nemlidir; ancak bu dokiiman belirli aktivite,
analiz yontemi veya dozaj tanimi1 vermek amaci tasimaz. Kullanici, kendi proses validasyonu ve
gida/alkol mevzuati sorumluluklari kapsaminda {iriinii recete, ekipman ve kalite sistemiyle uyumlu

sekilde degerlendirmelidir .
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Fermantasyon performansi ve seker profili

Glukoamilazin fermantasyon lizerindeki etkisi, mayaya sunulan seker profilini degistirmesinden
kaynaklanir. Maya daha fazla fermente edilebilir seker buldugunda, uygun kosullar altinda

fermantasyon daha ileri gidebilir; bu da birada daha diisiik artik ekstrakt, damitim maysesinde ise

potansiyel olarak daha yiiksek etanol olusumu anlamina gelebilir 1,

Ancak bu iliski dogrusal ve sinirsiz degildir. Maya saghg, azot dengesi, oksijen yonetimi, inhibitor

bilesikler, osmolarite, alkol toleransi ve mikrobiyal rekabet gibi faktorler yeterli degilse, daha fazla seker

olusumu tek basina daha iyi fermantasyon performansi saglamaz [,

Bira iiretiminde seker profilinin degismesi sadece alkol ve final graviteyi degil, gévde, agiz hissi, tatlilik
algis1 ve bitis kurulugunu da etkiler. Bu nedenle glukoamilaz, 6zellikle stil tasariminin bir pargasi olarak

ele alinmaly; standart bir lager veya ale recetesine otomatik olarak eklenecek notr bir yardime gibi

goriilmemelidir .

Distilasyon icin hazirlanan mayselerde ise duyusal denge daha ¢ok fermantasyon yan trtnleri,

hammadde karakteri ve sonraki kesim/olgunlastirma kararlariyla sekillenir. Glukoamilaz burada esas

olarak nisasta déniisiimiiniin tamamlanmasina katki veren bir isleme girdisi olarak degerlendirilir 3],
Endiistriyel kanitlar ve arastirma egilimleri

Glukoamilaz lizerine giincel arastirmalar, enzimin termal dayaniklihigi, katalitik verimliligi, tiretim
organizmalar1 ve farkl nisasta kaynaklarina uygulanabilirligi etrafinda yogunlasmaktadir. Talaromyces
leycettanus kokenli glukoamilazin yonlendirilmis mutasyonla iyilestirilmesine yonelik ¢alisma,

endiistriyel sakarifikasyonda performans parametrelerinin neden énemli oldugunu goésteren

orneklerden biridir 8],

Aspergillus japonicus kaynakl asit-termotolerant glukoamilazin biyokimyasal karakterizasyonu,
glukoamilazlarin farkl endiistriyel ortamlara uyarlanabildigini gosterir. Bu ¢alisma kagit biyodeinking

uygulamasina odaklansa da, glukoamilaz arastirmalarinda pH ve sicaklik dayaniklihiginin endiistriyel

uygunluk agisindan neden incelendigini agiklayan yararh bir érnektir [,

Aspergillus niger gibi endiistriyel mikroorganizmalar glukoamilaz liretimiyle yakindan iliskilidir.
Glukoamilaz geninin klonlanmasi ve Pichia pastoris’te ifade edilmesine yonelik ¢calismalar, bu enzimin

biyoteknolojik tiretim ve rekombinant ekspresyon agisindan da aktif arastirma konusu oldugunu

gosterir 101,
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Ayrica Aspergillus niger’de a-glukosidaz manipiilasyonu tlizerine ¢alisma, endiistriyel glukoamilaz
tiretiminde yan seker profillerinin ve istenmeyen fermente olmayan sekerlerin azaltilmasinin

arastirildigini ortaya koyar. Bu tiir bulgular, glukoamilazin yalnizca “nisastay1 parcalar” diizeyinde degil,

seker kompozisyonunu yoneten hassas bir biyokatalizor olarak ele alindigmi gosterir 111,
Bira ve distilasyonda kalite sinirlari

Glukoamilaz kullanimy, kalite hedefi net tanimlandiginda deger liretir. Bira tarafinda temel soru “daha

fazla attenuasyon isteniyor mu?” olmalidir; ¢linki yliksek glukoamilaz etkisi, govdeli ve malt tatlihgi

tasiyan bir stili gereginden fazla kuru hale getirebilir [°],

Damitim tarafinda ise temel sinir, nisasta doniistimiinden sonra fermantasyonun saglkl ilerleyip

ilerlemedigidir. Enzim daha fazla seker olusturabilir; fakat maya stres altindaysa, kontaminasyon varsa

veya besin dengesi bozuksa, olusan sekerin tamami hedeflenen etanol déniisiimiine gitmeyebilir 3],

Karma kiiltiir veya geleneksel fermantasyon sistemlerinde dikkat daha da artar. Mikroorganizmalar
arasli denge, organik asit olusumu, aroma onciileri ve seker tiiketim sirasi glukoamilaz uygulamasindan

etkilenebilir; bu nedenle enzimin etkisi sadece verim degil, iirtin karakteri acisindan da

degerlendirilmelidir [*2],

Bu nedenle glukoamilaz, standart hijyen, kontrollii fermantasyon, izlenebilir hammadde ve tutarh
proses kayitlariyla birlikte kullanildiginda daha 6ngériilebilir sonug verir. Belgelendirme tarafinda CoA

ve SDS’nin siparisle birlikte saglanmasi, lirtiniin tesis ici kabul ve giivenlik siireclerinde referans
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dokiiman olarak kullanilmasina yardimci olur .
Sivi formun proses agisindan 6nemi

Swv1 enzim formu, 6zellikle mayse, wort veya wash gibi zaten sivi1 fazda ilerleyen proseslere pratik
entegrasyon saglar. Homojen dagilim, pompalanabilirlik ve dogrudan karistirilabilirlik gibi operasyonel

avantajlar, siv1 glukoamilazi bira ve damitim ortamlarinda kullanigh bir format haline getirir .

Siv1 formun avantaji, enzimin proses i¢ine hizl yayilabilmesiyle ilgilidir; ancak bu, her proseste otomatik

performans garantisi anlamina gelmez. Karistirma etkinligi, temas siiresi, hammadde partikiil boyutu ve

nisastanin én islem diizeyi, siv1 enzimin gercek etkisini belirleyen operasyonel faktorlerdir [,

Toz enzimlerle karsilastirildiginda sivi formlar tartim, ¢ézlindiirme veya toz yonetimi gibi bazi
operasyonel adimlari azaltabilir. Buna karsilik depolama, kontaminasyon kontrolii ve kap agildiktan

sonraki kullanim disiplini isletmenin kendi kalite prosediirleriyle yonetilmelidir .
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Glukoamilazin diger endiistriyel baglamlan

Glukoamilazin bira ve alkol distilasyonu disindaki en biiyiik kullanim alanlarindan biri nisasta sekerleri
ve glukoz surubu tiretimidir. Bu uygulamalarda amag, sivilastirilmis nisastay1 daha yiiksek glukoz iceren

seker profiline dontistirmek ve gida veya fermantasyon endistrilerinde kullanilabilir karbonhidrat

akimlari elde etmektir [,
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Biyoyakit etanolil liretimi de glukoamilazin 6nemini artiran alanlardan biridir. Nisasta bazl tarimsal

hammaddeler veya yan liriinler, enzimatik sakarifikasyonla fermente edilebilir sekerlere

doéniistiiriildiigiinde maya veya baska mikroorganizmalar tarafindan etanole cevrilebilir [°],

Protein miihendisligi ve enzim iyilestirme alanindaki yeni gelismeler, endiistriyel enzimlerin daha
kararly, daha verimli veya belirli proses kosullarina daha uyumlu hale getirilmesini hedefler.
Glukoamilaz arastirmalarindaki termostabilite ve katalitik performans ¢alismalari, bu genel
biyoteknoloji egiliminin nisasta isleme tarafindaki yansimalarindan biridir 3,

Agro-endiistriyel artiklarin enzim iiretiminde kullanilmasi da siirdiiriilebilirlik acisindan dikkat ceker.

Fungal glukoamilaz iiretiminde agro-rezidiilerin substrat olarak degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar,

enzim ekonomisi ile atik degerlendirme alanlarinin kesistigini gésterir 141,
Enzymes.bio tedarik modeli ve dokiimantasyon

Enzymes.bio, glukoamilaz trtnlerini ¢evrim ici tedarik modeliyle sunan bir B2B enzim tedarikgisidir;
uriinler Uretim tesisi veya laboratuvar hizmeti olarak degil, isleme amacl enzim girdisi olarak
konumlandirilir. Liquid Glucoamylase Enzyme For Beer Brewing And Alcohol Distillation iiriint, bira

tiretimi ve alkol distilasyonu gibi nisasta sakarifikasyonu gerektiren uygulamalar icin listelenmistir .

Uriin 1 kg birimler halinde dogrudan ¢evrim ici satin alma i¢in sunulur. Bu model, numune talebi, dzel
teklif veya biiylik hacimli siparis yonlendirmesi yerine standart iiriin birimi {izerinden islem

yapimasina dayanir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

CoA, iiriin partisinin tedarik dokiimantasyonu agisindan izlenmesine; SDS ise depolama, tasima, kisisel
korunma ve is giivenligi degerlendirmelerinde kullanilmasina yardimci olur. Bu belgeler, kullanici

isletmenin kendi kalite yonetim sistemi ve mevzuat yukiumluliikleri icinde degerlendirilmelidir .

Enzymes.bio liriin kategorisinde glukoamilazin farkl nisasta sakarifikasyonu uygulamalariyla
iliskilendirilmesi, enzimin bira, damitim, etanol ve nisasta sekeri proseslerinde ortak bir teknik role
sahip oldugunu gosterir. Bununla birlikte nihai proses performansj, tedarik edilen enzimin yani sira

kullanicinin proses tasarimi ve kontroliine baghdir .

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 13



i)

50‘ F@i

Figure 6. O| A&t =R A O 2IOLA| X F2 2210 M 1kg T¢I = EHOH =T
M= M2t 2t B S E LT

Kullanimda dikkat edilmesi gereken teknik sinirlar

Glukoamilazin etkili olabilmesi i¢in nisastanin enzime erisilebilir olmasi gerekir. Yetersiz 6glitme, eksik

jelatinizasyon veya zayif mayseleme, enzim eklense bile doniisiimiin sinirh kalmasina neden olabilir;

ciinkii enzim, fiziksel olarak ulasamadig1 nisasta graniillerini verimli sekilde doniistiiremez [?l,

Asir1 veya kontrolstiz dekstrin parcalanmasi, bira gibi duyusal dengenin 6nemli oldugu triinlerde

istenmeyen kuruluk ve govde kaybi yaratabilir. Bu nedenle glukoamilaz, sadece “daha fazla seker”

hedefiyle degil, nihai iiriiniin alkol, govde, tathlik ve bitis profiliyle birlikte degerlendirilmelidir *.

Fermantasyon hijyeni de kritik bir sinirdir. Glukoamilazin olusturdugu daha fermente edilebilir sekerler
hedef maya icin yararh olsa da, kontaminant mikroorganizmalar i¢in de besin kaynagi olabilir; bu

nedenle temiz ekipman, kontrollii inoktilasyon ve uygun fermantasyon yonetimi proses giivenilirligi

acisindan gereklidir B,

Son olarak, glukoamilaz tiim nisasta isleme problemlerini tek basina ¢6zmez. Yetersiz maya canlligy,

besin eksikligi, uygun olmayan sicaklik profili, cok yliksek baslangi¢c yogunlugu veya inhibitor bilesikler

varsa, enzimatik sakarifikasyon iyilesse bile fermantasyon performansi sinirli kalabilir ™1,
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Sonug

Swv1 glukoamilaz enzimi, bira tretimi ve alkol distilasyonunda nisasta kaynakl dekstrinleri daha
fermente edilebilir sekerlere dontistiirmek icin kullanilan teknik bir sakarifikasyon aracidir. Bira
tarafinda daha kuru bitis, diisiik artik dekstrin ve yliksek attenuasyon hedeflerinde; damitim tarafinda

ise musir, tahil, patates veya diger nisastali hammaddelerden daha kullanilabilir seker profili elde etmek

icin degerlendirilir [3I,

Bilimsel literatiir, glukoamilazin nisasta isleme, endiistriyel sakarifikasyon, etanol iiretimi ve enzim
mithendisligi acisindan 6nemli bir arastirma ve uygulama alani oldugunu géstermektedir. Ancak pratik

sonuglar her zaman hammadde hazirligy, proses kosullari, maya performansj, hijyen ve tlirin

hedefleriyle birlikte degerlendirilmelidir (8],

Enzymes.bio bu iiriinii iiretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim ici B2B tedarikg¢i olarak sunar. Uriin
1 kg birimler halinde dogrudan ¢evrim ici satin alinir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir ve kullanici

isletmenin kendi kalite, glivenlik ve proses kontrol sistemleri icinde degerlendirilir .

Liquid Glucoamylase Enzyme For Beer Brewing And Alcohol Distillation 150000 U/G
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.

Liquid Glucoamylase Enzyme For Beer Brewing And Alcohol Distillation 150000 U/G satin alin =

Kaynaklar

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

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar1 buraya baglanti verir.

1. Zong, X., Wen, L., Wang, Y., & Li, L. (2022). Research progress of glucoamylase with industrial potential.. Journal of food

biochemistry, e14099 .

2. Ahmad, M., Isah, U., Raubilu, I. A., Muhammad, S., & Ibrahim, D. (2020). An overview of the enzyme: Amylase and its
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