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Doğrudan yanıt: Starch Hydrolysis Products – Bacterial Alpha Amylase Enzyme, nişasta
içeren hammaddelerdeki iç α-1,4 glikozidik bağların parçalanmasını destekleyerek
viskoziteyi dü şü rmeye, dekstrin ve malto-oligosakkarit oluşumuna yardımcı olan bakteriyel
alfa-amilaz ü rü nü dü r. Nişasta sıvılaştırma, kontrollü  dekstrinleşme, gıda ve içecek prosesleri,
fermantasyon hazırlığ ı ve nişasta bazlı kirlerin parçalanması gibi uygulamalarda proses

yardımcısı olarak değerlendirilir [1]. Enzymes.bio bu ü rü nde tedarikçidir; ü rü n çevrim içi
olarak 1 kg birimler halinde doğrudan satın alınır ve siparişle birlikte CoA ile SDS sağ lanır.

Ürün bağlamı: Starch Hydrolysis Products için bakteriyel alfa amilaz

Starch Hydrolysis Products – Bacterial Alpha Amylase Enzyme, nişasta hidroliz ü rü nleri elde etmek
veya nişasta içeren akışları daha işlenebilir hâ le getirmek isteyen işletmeler için kullanılan bakteriyel
kaynaklı bir alfa-amilaz ü rü nü dü r. Alfa-amilazın temel değ eri, nişastayı tek adımda tek bir nihai şekere
çevirmesinden değ il; uzun zincirli nişasta fraksiyonlarını daha kısa karbonhidrat zincirlerine bö lerek

sıvılaştırma, dekstrinleşme ve sonraki proseslere hazırlık sağ lamasından gelir [2].

Enzymes.bio bu ü rü n için ü retici veya laboratuvar olarak değ il, çevrim içi tedarikçi olarak konumlanır.
Ü rü n 1 kg birimler halinde doğ rudan çevrim içi satın alınabilir; sipariş işleme sü reci ö deme sonrası
başlar. Analiz Sertifikası — CoA — ve Gü venlik Bilgi Formu — SDS — siparişle birlikte sağ lanır.

Bu dokü man, ü rü nü n teknik kullanım mantığ ını ve bilimsel arka planını açıklar. Belirli bir tesiste elde
edilecek hidroliz profili; nişasta kaynağ ına, jelatinizasyon durumuna, sıcaklık geçmişine, pH ortamına,
temas sü resine, karıştırma verimine ve matristeki diğ er bileşenlere bağ lı olarak değ işebilir; ö rneğ in
farklı nişasta kaynaklarının enzimatik hidroliz sonrası amiloz/amilopektin yapısında farklı molekü ler

sonuçlar gö sterebildiğ i raporlanmıştır [3].
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Bakteriyel alfa amilaz nedir?

Alfa-amilazlar, nişasta ve nişasta tü revlerindeki iç α-1,4 glikozidik bağ ların hidrolizini katalizleyen
enzimlerdir. “İç bağ lara etki etme” ö zelliğ i pratikte ö nemlidir: enzim, zincirin yalnızca uçlarından
ilerlemek yerine polimerin farklı iç noktalarında kesimler oluşturarak daha kısa dekstrinler ve malto-
oligosakkaritler ü retir; Bacillus amyloliquefaciens ve Bacillus licheniformis alfa-amilazlarıyla elde edilen
hidroliz ü rü nlerinin HPLC ile incelendiğ i çalışma, kaynak enzime bağ lı ü rü n dağ ılımının izlenebildiğ ini

gö stermiştir [2].

“Bakteriyel” ifadesi, enzimin bakteriyel kö kenli olduğ unu belirtir. Bacillus tü rleri bu alanda sık incelenen
kaynaklardandır; çü nkü  Bacillus suşlarının alfa-amilaz ü retimi, bü yü me koşulları ve termostabilite

potansiyeli ü zerine çok sayıda çalışma yapılmıştır [4]. Bu durum, her bakteriyel alfa-amilazın aynı
davranacağ ı anlamına gelmez; kaynak mikroorganizma, protein yapısı ve proses ortamı performansı
belirleyen değ işkenler arasındadır.

Figure 1. 세균성 알파아밀레이스는 아밀로스와 아밀로펙틴의 내부 α-1,4 결합

을 절단하여 호화된 전분을 더 짧은 덱스트린과 올리고당으로 액화한다.

Bakteriyel alfa-amilazı pratik açıdan değ erli kılan nokta, nişastalı bulamaçlarda polimer zincir
uzunluğ unu azaltarak karışım davranışını değ iştirmesidir. İmmobilize bakteriyel α-amilazın hem
çö zü nü r hem de ham nişasta ü zerinde etkili hidroliz için çalışıldığ ı literatü r, enzimin yalnızca saf

çö zeltilerde değ il farklı nişasta formlarında da proses açısından anlamlı olabildiğ ini gö stermektedir [1].
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Nişasta yapısı ve hidrolizin neden gerekli olduğu

Nişasta, temelde amiloz ve amilopektin fraksiyonlarından oluşan bir glukoz polimeridir. Amiloz daha
çok doğ rusal α-1,4 bağ lı zincirlerden oluşurken, amilopektin α-1,4 bağ lı ana zincirlere ek olarak
dallanma noktaları içerir; alfa-amilazın ana hedefi bu α-1,4 bağ ların parçalanmasıdır. Enzimatik hidroliz
sonrası amiloz ve amilopektin molekü ler yapılarındaki değ işimler, nişasta kaynağ ına ve proses

koşullarına gö re farklılaşabilir [3].

Endü stride doğal nişastanın doğ rudan kullanımı çoğ u zaman sınırlıdır. Su ile ısıtıldığ ında jelatinize olan
nişasta yü ksek viskozite oluşturabilir; bu durum karıştırmayı, pompalamayı, ısı transferini ve sonraki
enzimlerin substrata erişimini zorlaştırabilir. Alfa-amilazın zincirleri kısaltması, bu yü ksek molekü l
ağ ırlıklı yapıyı daha dü şü k viskoziteli bir karbonhidrat karışımına dö nü ştü rerek prosesin

yö netilebilirliğ ini artırır [1].

Nişasta hidroliz ü rü nleri tek tip değ ildir. Hidroliz koşullarına bağ lı olarak daha uzun dekstrinler,
maltodekstrin benzeri ara ü rü nler, maltoz ağ ırlıklı oligosakkaritler veya daha ileri sakkarifikasyona
uygun substrat profilleri oluşabilir. Bacillus amyloliquefaciens ve Bacillus licheniformis alfa-
amilazlarının nişasta hidroliz ü rü nlerinin karşılaştırıldığ ı çalışma, enzim kaynağ ına bağ lı ü rü n profilinin

teknik olarak ö nemli olduğ unu gö steren erken ö rneklerden biridir [2].

Mekanizma: alfa-amilaz nişastayı nasıl parçalar?

Bakteriyel alfa-amilaz, nişasta zincirindeki α-1,4 glikozidik bağ lara eriştiğ inde su katılımıyla bu bağ ları
keser. Bu kesim zincir boyunca birçok noktada gerçekleşebildiğ i için polimer uzunluğ u hızla dü şer;
sonuçta dekstrinler, kısa malto-oligosakkaritler ve sonraki proseslere açık karbonhidrat fraksiyonları
oluşur. Bu nedenle alfa-amilaz, ö zellikle sıvılaştırma ve ö n hidroliz adımlarında merkezi bir işlem

yardımcısı olarak kullanılır [1].
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Figure 2. 호화는 전분 구조를 열어 효소가 가수분해 가능한 α-1,4 결합에 더 쉽
게 접근하도록 한다.

Bu mekanizma dallanma noktalarının tamamını tek başına ortadan kaldıran bir mekanizma değ ildir.
Amilopektindeki dallanmış bö lgeler, ü rü n dağ ılımını ve hidroliz hızını etkileyebilir; bu nedenle alfa-
amilaz uygulaması çoğ u zaman “tam glukozlaştırma” değ il, kontrollü  zincir kısaltma ve viskozite azaltma
aşaması olarak değ erlendirilir. Bacillus alfa-amilazlarıyla elde edilen hidroliz ü rü nlerinin farklılık

gö stermesi, bu mekanistik ayrımın proses çıktısına yansıdığ ını ortaya koyar [2].

Granü l yapısı da mekanizmanın pratik sonucunu etkiler. Nişasta granü lü nü n kristalin/amorf bö lgeleri,
yü zey erişilebilirliğ i ve ö n işlem geçmişi, enzimin bağ lara ulaşma hızını belirler. Solanum lycocarpum
nişastasında enzimatik hidroliz sonrası amiloz ve amilopektin yapısının incelenmesi, hidrolizin yalnızca
kimyasal bağ  kırılması değ il, nişastanın molekü ler mimarisini değ iştiren bir proses olduğ unu

gö stermektedir [3].

Proses sonucunu belirleyen temel değişkenler

Bakteriyel alfa-amilazla nişasta hidrolizinde tek bir evrensel sonuç beklenmemelidir. Sıcaklık, zaman, pH
ortamı, nişasta konsantrasyonu, hammadde tipi, jelatinizasyon derecesi ve karıştırma koşulları ü rü n
profilini etkiler. Parmak darısı maltlama ve fermantasyonunda zaman ile sıcaklığ ın nişasta hidrolizi ve
enzimatik aktivite ü zerindeki etkisinin incelenmesi, termal geçmişin nişasta dö nü şü mü nde belirleyici

olduğ unu gö stermektedir [5].

Hidroliz sü resi ö zellikle ö nemlidir. Kısa işlem sü releri daha yü ksek molekü l ağ ırlıklı dekstrinlerin
korunmasına yol açabilirken, daha uzun temas sü resi zincirlerin daha fazla kısalmasına neden olabilir.
Yulaf sü tü nde farklı alfa-amilaz tipleri ve enzim aktivasyon sü resinin duyusal ve fizikokimyasal ö zellikler
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ü zerindeki etkisini inceleyen çalışma, zaman değ işkeninin yalnızca kimyasal dö nü şü mü  değ il ü rü n

deneyimini de etkileyebildiğ ini gö stermektedir [6].

Figure 3. 일반적인 액화 과정은 전분을 물에 분산시키고, 열로 호화한 뒤 세균
성 알파아밀레이스를 첨가하고, 점도가 낮아질 때까지 유지한 다음 액화된 흐
름을 사용처나 추가 전환 공정으로 보내는 순서로 진행된다.

Hammadde kaynağ ı da sonucu değ iştirir. Mısır, buğ day, pirinç, patates, manyok veya yulaf gibi nişasta
kaynaklarının amiloz/amilopektin oranları, granü l boyutu ve proses davranışı farklıdır. Enzimatik
hidroliz sonrası nişastanın molekü ler yapısında gö rü len değ işimlerin kaynak nişastaya bağ lı olarak
değ erlendirilmesi, kullanıcıların “aynı doz, aynı sonuç” yaklaşımı yerine proses bazlı doğ rulama

yapması gerektiğ ini destekler [3].

Matristeki diğ er bileşenler de alfa-amilaz davranışını etkileyebilir. Bazı akademik çalışmalar alfa-amilaz
inhibisyonunu, ö zellikle sindirim enzimi bağ lamında, kü çü k molekü ller veya bitkisel bileşenlerle
incelemiştir; bu bulgular endü striyel nişasta proseslerine doğ rudan aktarılmamalı, ancak enzim
aktivitesinin ortam bileşenlerinden etkilenebileceğ ini hatırlatan mekanistik kanıtlar olarak okunmalıdır
[7].

Nişasta hidroliz ürünlerinde beklenen fonksiyonel etkiler

Alfa-amilaz kullanımıyla gö zlenen ilk fonksiyonel etki genellikle viskozite dü şü şü dü r. Uzun zincirli
nişasta molekü lleri daha kısa zincirlere bö lü ndü kçe karışım daha kolay karıştırılabilir ve
pompalanabilir hâ le gelir. İmmobilize bakteriyel α-amilazla ham ve çö zü nü r nişastanın hidroliz edildiğ i
çalışma, zincir kısaltmanın farklı nişasta formları ü zerinde uygulanabilir bir hidroliz stratejisi olduğ unu

gö stermektedir [1].
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İkinci etki, dekstrin ve oligosakkarit profilinin oluşmasıdır. Hidroliz ilerledikçe ü rü n karışımı yalnızca
“daha az viskoz” olmaz; aynı zamanda çö zü nü rlü k, ağ ız hissi, kurutma davranışı, fermentasyon
uygunluğ u veya sonraki sakkarifikasyon basamağ ı açısından farklılaşır. Bacillus amyloliquefaciens ve
Bacillus licheniformis alfa-amilazlarıyla elde edilen ü rü nlerin HPLC ile karşılaştırılması, alfa-amilaz

kaynağ ının hidroliz ü rü n dağ ılımı açısından proses tasarımında dikkate alınabileceğ ini gö sterir [2].

Ü çü ncü  etki, sonraki proseslerin kolaylaşmasıdır. Nişasta bazlı fermantasyon veya biyokü tle
dö nü şü mü nde alfa-amilaz, tek başına tü m dö nü şü mü  tamamlamaktan çok, polimerik karbonhidratı
daha erişilebilir ve işlenebilir hâ le getiren bir basamak olarak işlev gö rü r. Bacillus licheniformis alfa-
amilazı ve Bacillus sonorensis ksilanazı ile bitki biyokü tlesi hidrolizinin incelendiğ i çalışma, alfa-amilazın

daha geniş biyokü tle dö nü ştü rme sistemleri içinde rol alabildiğ ini gö stermektedir [8].

Figure 4. 사슬 길이가 짧아지면 가열된 전분 페이스트를 혼합하고 펌핑하기 어
렵게 만드는 얽힌 고분자 네트워크가 감소한다.

Uygulama alanlarına göre teknik değerlendirme

Nişasta sıvılaştırma ve dekstrinleşme

Bakteriyel alfa-amilazın en klasik uygulaması nişasta sıvılaştırmadır. Burada amaç, jelatinize veya
işlenmeye hazırlanmış nişastanın uzun polimer zincirlerini keserek viskoziteyi dü şü rmek ve
dekstrinleşmiş bir ara akım oluşturmaktır. Ham ve çö zü nü r nişastanın bakteriyel α-amilazla hidrolizinin

incelendiğ i çalışma, enzimin nişasta sıvılaştırma mantığ ı için doğ rudan deneysel zemin sunar [1].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 6 of 14



Dekstrinleşme, maltodekstrin veya şurup ö ncü leri gibi nişasta hidroliz ü rü nleri için kritik bir ara
aşamadır. Burada hedef her zaman maksimum şekerleşme değ ildir; bazı uygulamalarda belirli zincir
uzunluğ u dağ ılımı, dü şü k tatlılık, taşıyıcı ö zellik veya kontrollü  viskozite daha değ erlidir. Bacillus
kaynaklı alfa-amilazların hidroliz ü rü nlerinin karşılaştırılması, bu ara ü rü n profilinin enzim seçimi ve

proses sü resiyle değ işebileceğ ini destekler [2].

Gıda ve içecek prosesleri

Gıda proseslerinde alfa-amilaz, nişasta kaynaklı tekstü r, viskozite ve karbonhidrat profilini yö netmek
için kullanılır. Yulaf sü tü  çalışmasında alfa-amilaz tipi ve aktivasyon sü resi, duyusal ve fizikokimyasal
ö zelliklerle birlikte değ erlendirilmiştir; bu, alfa-amilazın yalnızca kimyasal hidroliz değ il, son ü rü n algısı

ve işlenebilirlik ü zerinde de etkili olabileceğ ini gö sterir [6].

Tahıl bazlı proseslerde nişasta hidrolizi maltlama, fermantasyon ve içecek ü retiminde de ö nemlidir.
Parmak darısında zaman ve sıcaklığ ın nişasta hidrolizi ile enzimatik aktivite ü zerindeki etkisinin
çalışılması, tahıl matrisi içinde alfa-amilaz davranışının proses parametreleriyle yakından bağ lantılı

olduğ unu ortaya koyar [5].

Fırıncılık ve unlu mamuller bağ lamında alfa-amilaz, hamurda mayaların kullanabileceğ i daha kü çü k
karbonhidrat fraksiyonlarının oluşumuna ve nişasta yapısının değ işmesine katkı sağ layabilir. Bununla
birlikte aşırı hidroliz, istenmeyen yapışkanlık veya doku sorunları doğ urabileceğ i için uygulama hedef
ü rü n tipine gö re dengelenmelidir; bu dikkat, nişasta molekü ler yapısının enzimatik hidrolizle değ iştiğ ini

gö steren yapısal çalışmalarla uyumludur [3].

Figure 5. 알파아밀레이스는 내부 α-1,4 결합을 절단하는 방식과 주된 액화 역할

에서 글루코아밀레이스, 베타아밀레이스, 가지제거효소와 구별된다.
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Fermantasyon ve biyokütle dönüşümü

Nişasta veya nişasta içeren bitkisel materyaller fermantasyon ö ncesinde daha kü çü k karbonhidratlara
dö nü ştü rü lmek zorundadır. Alfa-amilaz bu zincir kısaltma aşamasında viskoziteyi azaltır, substrat
erişilebilirliğ ini artırır ve sonraki enzimatik veya mikrobiyal basamaklara daha uygun bir ortam
oluşturur. Bacillus licheniformis alfa-amilazı kullanılan bitki biyokü tlesi hidrolizi çalışması, bu enzimin

lignoselü lozik veya karma bitkisel akışlarda yardımcı rol alabileceğ ini gö stermektedir [8].

Bu kullanımda alfa-amilaz genellikle tek başına nihai şeker profilini belirleyen tek enzim değ ildir.
Prosese gö re glukoamilaz, pullulanaz, ksilanaz veya başka yardımcı enzimlerle birlikte daha geniş bir
dö nü şü m stratejisi içinde yer alabilir. Alfa-amilaz ve ksilanazın birlikte değ erlendirildiğ i biyokü tle
hidrolizi çalışması, farklı polisakkarit hedeflerinin ayrı enzimatik aktiviteler gerektirebildiğ ini gö steren

iyi bir ö rnektir [8].

Deterjan, tekstil ve teknik temizlik uygulamaları

Nişasta bazlı kirler, gıda kalıntıları ve karbonhidrat içeren lekeler teknik temizlik uygulamalarında alfa-
amilaz için pratik hedeflerdir. Alfa-amilazın gö revi burada nişasta ağ ını parçalayarak kalıntının yü zeye
tutunmasını zayıflatmak ve yıkama sisteminin uzaklaştırmasını kolaylaştırmaktır. Geniş uygulama
potansiyeli nedeniyle stabil ve çok yö nlü  alfa-amilazların farklı sektö rlerde kullanılabilirliğ i

araştırılmaktadır [9].

Tekstil uygulamalarında nişasta bazlı haşılın uzaklaştırılması, kâ ğ ıt uygulamalarında ise nişasta
katkılarının viskozite ve film davranışının yö netilmesi alfa-amilazın bilinen teknik kullanım mantığ ıyla
uyumludur. Bu alanlarda da nihai performans, enzimin sıcaklık ve pH toleransı kadar nişastanın
formuna, temas sü resine ve mekanik etkileşime bağ lıdır; Anoxybacillus vranjensis ST4 alfa-amilazının
stabil ve çok yö nlü  uygulamalara uygun olduğ una dair çalışma, kaynak enzime bağ lı stabilite farklarının

ö nemini vurgular [9].

Uygulama hedeflerine göre karşılaştırmalı özet

Uygulama hedefi
Alfa-amilazın temel
rolü

Beklenen proses
etkisi

Teknik dikkat
noktası

İlgili kanıt yönü

Nişasta sıvılaştırma
İç α-1,4 bağlarını
keserek zincir kısaltma

Viskozite azalması,
daha akışkan
bulamaç

Jelatinizasyon,
karıştırma ve temas
süresi sonucu
belirler

Ham ve çözünür
nişasta hidrolizi

çalışmaları [1]
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Uygulama hedefi
Alfa-amilazın temel
rolü

Beklenen proses
etkisi

Teknik dikkat
noktası

İlgili kanıt yönü

Dekstrin ve nişasta
hidroliz ürünleri

Kontrollü kısmi hidroliz
Dekstrin ve malto-
oligosakkarit
oluşumu

Enzim kaynağı ürün
dağılımını
etkileyebilir

Bacillus kaynaklı
hidroliz ürün profili

karşılaştırması [2]

Gıda ve içecek
Tekstür, çözünürlük ve
karbonhidrat profilini
düzenleme

Viskozite, ağız hissi
ve fizikokimyasal
özelliklerde değişim

Aşırı hidroliz
istenmeyen dokuya
yol açabilir

Yulaf sütünde alfa-
amilaz tipi ve süre

etkisi [6]

Tahıl
fermantasyonu

Nişastayı
fermantasyona daha
uygun hâle getirme

Şekerleşmeye
hazırlık, proses
akışında iyileşme

Sıcaklık ve zaman
kontrolü önemlidir

Parmak darısında
zaman/sıcaklık etkisi
[5]

Biyokütle
dönüşümü

Nişasta fraksiyonunu
daha erişilebilir
karbonhidrata
dönüştürme

Sonraki enzimatik
veya mikrobiyal
basamaklara hazırlık

Karma biyokütlede
tek enzim yeterli
olmayabilir

Alfa-amilaz ve
ksilanazla bitki
biyokütlesi hidrolizi
[8]

Teknik temizlik ve
endüstriyel
uygulamalar

Nişasta bazlı kalıntıları
parçalama

Leke veya haşıl
matriksinin
zayıflaması

Stabilite ve proses
koşulları
belirleyicidir

Stabil ve çok yönlü
alfa-amilaz

çalışmaları [9]

Bakteriyel kaynakların endüstriyel önemi

Bakteriyel alfa-amilazlarda Bacillus cinsi sık incelenir. Yerel bakterilerden amilaz ü reten izolatların şeker
fabrikası atıklarından izole edilip karakterize edildiğ i çalışma, endü striyel yan akışların amilaz ü reten

mikroorganizmaların araştırılmasında kaynak olabildiğ ini gö stermektedir [10]. Bu tü r çalışmalar,
bakteriyel alfa-amilaz çeşitliliğ inin yalnızca tek bir ticari kaynağa indirgenemeyeceğ ini de gö sterir.
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Figure 6. 동일한 α-1,4 전분 가수분해 화학은 식품 전분 가공, 감미료 중간체 생
산, 양조와 발효, 섬유 호발 제거, 제지 용도, 전분 잔류물 세척에 활용된다.

Bacillus tü rlerinin amilaz aktivitesi ve karakterizasyonu ü zerine yapılan çalışmalar, kaynak suş, bü yü me
koşulu ve enzim stabilitesinin endü striyel uygunluk açısından ayrı ayrı değ erlendirilmesi gerektiğ ini

ortaya koyar [11]. Bu nedenle “bakteriyel alfa-amilaz” ifadesi teknik olarak bir enzim ailesini anlatır;
nihai proses davranışı ise spesifik ü rü n ve proses koşullarıyla belirlenir.

Agro-endü striyel atıkların veya bitkisel yan ü rü nlerin alfa-amilaz ü retimi için substrat olarak
araştırılması da literatü rde yer alır. Aspergillus oryzae ile katı hâ l fermantasyonda iki agro-endü striyel
atığ ın değ erlendirilmesi ve pomelo albedosunun Bacillus licheniformis alfa-amilaz ü retiminde substrat
olarak incelenmesi, enzim ü retimi literatü rü nü n sü rdü rü lebilir hammadde arayışına odaklandığ ını

gö sterir [12]. Enzymes.bio bu tü r ü retim çalışmalarının tarafı olarak değ il, ü rü nü  çevrim içi tedarik eden
kanal olarak değ erlendirilmelidir.

Performans beklentileri ve sınırlar

Bakteriyel alfa-amilazın gü çlü  yanı, nişasta zincirlerini hızlı ve kontrollü  biçimde kısaltabilmesidir; ancak
bu, her nişasta kaynağ ında aynı hidroliz derecesinin veya aynı ü rü n profilinin otomatik oluşacağ ı
anlamına gelmez. Nişasta granü l yapısı, amiloz/amilopektin oranı ve proses geçmişi hidroliz ü rü nlerini
etkiler; enzimatik hidroliz sonrası nişastanın molekü ler yapısında ö lçü lebilir değ işimler raporlanmıştır
[3].

Sıcaklık ve sü re değ işkenleri ö zellikle kritik kabul edilmelidir. Parmak darısı maltlama ve
fermantasyonunda zaman ile sıcaklık etkilerinin incelenmesi, nişasta hidrolizinin yalnızca enzim ekleme

adımıyla değ il, bü tü n proses rejimiyle yö netildiğ ini gö sterir [5]. Bu nedenle proses geliştirme
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yaklaşımında hedef, enzimi “eklemek” değ il, hidroliz penceresini kontrol etmektir.

Figure 7. 알파아밀레이스의 성능은 기질 접근성, 온도, pH, 반응 시간, 전분 원
료, 혼합 상태, 매트릭스 성분에 따라 달라진다.

Ü rü n matrisi de ö nemlidir. Yulaf sü tü  ö rneğ inde alfa-amilaz tipi ve aktivasyon sü resi, duyusal ve
fizikokimyasal ö zellikleri etkilemiştir; bu, gıda matrislerinde enzim etkisinin ü rü n kalitesiyle birlikte

dü şü nü lmesi gerektiğ ini gö sterir [6]. Aynı mekanizma, nişasta bazlı soslar, içecekler, tahıl ekstraktları
veya bitkisel sü t alternatifleri için de teknik olarak dikkate alınmalıdır.

İnhibitö r veya etkileşimli bileşenler, alfa-amilaz davranışını değ iştirebilir. Triazol tü revlerinin sindirim
enzimi alfa-amilaz ü zerindeki inhibisyon etkilerini değ erlendiren çalışmalar, alfa-amilazların kü çü k
molekü llerle etkileşebileceğ ine dair mekanistik ö rnekler sunar; bu bulgular doğ rudan endü striyel
dozlama sonucu olarak yorumlanmamalıdır, ancak karmaşık matrislerde performansın bileşime bağ lı

olabileceğ ini destekler [7].

Güvenlik, dokümantasyon ve kullanım sorumluluğu

Alfa-amilazlar gıda enzimi, teknik enzim veya proses yardımcısı olarak farklı dü zenleyici bağ lamlarda
değ erlendirilebilir. Genetiğ i değ iştirilmiş Bacillus subtilis suşundan elde edilen bir gıda enzimi alfa-
amilaz için yapılan gü venlik değ erlendirmesi, kaynak organizma, ü retim sü reci ve kullanım bağ lamının

gü venlik incelemelerinde ayrı ayrı ele alındığ ını gö sterir [13]. Bu ö rnek, belirli bir ü rü n hakkında
genelleme yapmak için değ il, enzimlerde kaynak ve kullanım bağ lamının ö nemini gö stermek için dikkate
alınmalıdır.
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Enzymes.bio ü zerinden satın alınan Starch Hydrolysis Products – Bacterial Alpha Amylase Enzyme için
CoA ve SDS siparişle birlikte sağ lanır. CoA, sipariş edilen partiye ait ü rü n dokü mantasyonunu; SDS ise
gü venli taşıma, depolama ve kullanım bilgilerini destekleyen gü venlik dokü mantasyonunu içerir. Bu
belgeler, tedarik sü recinin parçasıdır; Enzymes.bio’nun ü retici veya test laboratuvarı olduğ u anlamına
gelmez.

Endü striyel kullanıcı açısından sorumluluk, enzimi kendi proses amacıyla uyumlu şekilde uygulamaktır.
Gıda, yem, teknik temizlik, tekstil, kâ ğ ıt veya fermantasyon gibi kullanım alanlarında mevzuat, etiketleme,
iş gü venliğ i ve nihai ü rü n uygunluğ u işletmenin kendi uygulama bağ lamına gö re değ erlendirilmelidir;
alfa-amilazın farklı sektö rlerde araştırılmış olması, tü m kullanım alanları için otomatik uygunluk

anlamına gelmez [9].

Figure 8. 세균성 알파아밀레이스는 액화된 덱스트린 중간체를 만들며, 특정한
최종 당 조성이 필요할 때는 추가 효소가 필요할 수 있다.

Enzymes.bio üzerinden tedarik edilen ürünün konumlandırılması

Starch Hydrolysis Products – Bacterial Alpha Amylase Enzyme, nişasta hidrolizi odaklı proseslerde
kullanılmak ü zere çevrim içi tedarik edilen bakteriyel alfa-amilaz ü rü nü dü r. Enzymes.bio bu ü rü nü  1 kg
birimler halinde doğ rudan satın almaya sunar; ü rü n numune, ö zel teklif, toptan satış veya bü yü k
hacimli sipariş yö nlendirmesi gerektirmeden çevrim içi satın alma akışıyla edinilir.

Ü rü nü n teknik değ eri, nişasta içeren hammaddelerde viskozite dü şü rme, dekstrinleşme, sıvılaştırma,
fermantasyon ö ncesi hazırlık ve bazı teknik temizlik uygulamalarında nişasta bazlı kalıntıları parçalama
mekanizmasına dayanır. Bakteriyel α-amilazın ham ve çö zü nü r nişasta hidrolizinde etkili olduğ una dair

çalışmalar, bu mekanizmanın pratik proses mantığ ını destekler [1].
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Bununla birlikte ü rü n, “her koşulda aynı sonucu veren sabit dö nü şü m aracı” olarak
değ erlendirilmemelidir. Alfa-amilazın sonucu; hammadde yapısı, proses sıcaklığ ı, sü re, pH, karıştırma ve
ü rü n matrisindeki diğ er bileşenlerle belirlenir. Bacillus kaynaklı alfa-amilazların ü rü n profili farkları ve
farklı gıda matrislerinde sü re/enzim tipi etkileri, proses bazlı değ erlendirmenin ö nemini açık biçimde

gö sterir [2].

Sonuç olarak, bakteriyel alfa-amilaz nişasta bazlı proseslerde bilimsel olarak iyi temellendirilmiş bir
işlem yardımcısıdır. Starch Hydrolysis Products – Bacterial Alpha Amylase Enzyme, nişasta sıvılaştırma
ve kontrollü  hidroliz hedefleyen işletmeler için Enzymes.bio ü zerinden çevrim içi erişilebilir bir tedarik
seçeneğ i sunar; siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanır.

Starch Hydrolysis Products - Bacterial Alpha Amylase Enzyme ürününü online sipariş
edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Starch Hydrolysis Products - Bacterial Alpha Amylase Enzyme satın alın →
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