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Thermostable Alpha Amylase Enzyme for Industrial Ethanol Production, nisasta bazli
endistriyel etanol proseslerinde sivilastirma basamagi i¢in kullanilan 1siya dayanikl bir alfa-
amilazdir; uzun nisasta zincirlerindeki i¢ a-1,4 glikozidik baglar1 keserek daha kisa
dekstrinler olusturur ve mayse viskozitesini diisiiriir 1. Bu enzim etanolii dogrudan iiretmez;
nisastay1 glukoamilaz ve maya fermantasyonu i¢in daha yonetilebilir, karistirilabilir ve
sakarifiye edilebilir bir ara forma hazirlar 121, Enzymes.bio {iriinii iiretici veya laboratuvar

olarak degil, cevrim ici B2B enzim tedarikgisi olarak 1 kg birimler halinde sunar; CoA ve SDS

siparisle birlikte saglanir .

Endiistriyel Etanol Uretiminde Termostabil Alfa-Amilazin Rolii

Nisasta bazl etanol tiretiminde misir, bugday, manyok/kassava, tath patates ve benzeri hammaddeler
once suyla karistirilir, 1sitilir ve nisasta graniillerinin siserek jelatinize olmasi saglanir. Bu asamada
ortaya cikan temel sorun, yiiksek kuru madde icerigine sahip maysenin yogun ve zor karistirilir hale
gelmesidir; termostabil alfa-amilazin ana teknik gorevi, jelatinize olmus nisastadaki uzun amiloz ve

amilopektin zincirlerini i¢ noktalardan keserek mayseyi hizla daha akiskan bir dekstrin karisimina

dontstiirmektir B,

“Thermostable” ifadesi, enzimin sicak swvilastirma kosullarinda yapisal ve fonksiyonel biitiinliigiint
koruyabilme kapasitesini anlatir. Bu 6zellik endiistriyel etanol acisindan 6nemlidir; ¢linki nisasta
graniilleri diisiik sicaklikta tam erisilebilir degildir, buna karsilik jelatinizasyon ve swilastirma adimlari
151 girdisi gerektirir. Termofilik mikroorganizmalar ve Bacillus gibi bakteriyel kaynaklardan bildirilen

alfa-amilazlar, sicak proseslerde nisasta hidrolizi i¢cin uzun stiredir arastirilmakta ve endiistriyel enzim

teknolojisinin 6nemli bir grubu olarak degerlendirilmektedir I,

Alfa-amilazin roliinii dogru konumlandirmak gerekir: bu enzim nisastay1 tamamen glukoza ¢evirmek
lizere tasarlanmis tek basina bir sakarifikasyon araci degildir. Endo-etkili oldugu i¢in zincirin u¢larindan
ardisik glukoz koparmak yerine zincirin i¢ bolgelerini keser; bunun sonucunda maltodekstrinler, daha
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kisa oligosakkaritler ve sonraki enzimlerin isleyebilecegi ara uriinler olusur. Fermente edilebilir glukoz

{iretiminin tamamlanmasi cogunlukla glukoamilaz gibi ek enzimlerin katkisiyla gerceklesir [°],

Etanol tesislerinde bu ayrim pratik bir karsilik bulur. Sivilastirma basamaginda hedef, yiiksek viskoziteli
nisasta bulamacini pompalanabilir ve 1s1 transferine daha uygun hale getirmektir; sakarifikasyon
basamaginda ise bu dekstrinlerin fermente edilebilir sekerlere dontstiiriilmesi amagclanir. Es zamanh

sakarifikasyon ve fermantasyon gibi proses tasarimlarinda bile alfa-amilazin temel biyokimyasal roli,

nisastanin ilk par¢alanmasi ve dekstrin havuzunun olusturulmasidir 121,

Mekanizma: Nisasta Zincirleri Nasil Sivilagtirilir?

Nisasta iki ana polisakkarit fraksiyonundan olusur: biiytlik 6lciide lineer amiloz ve dallanmis yapidaki
amilopektin. Alfa-amilaz, her iki fraksiyonda da a-1,4 glikozidik baglara etki eder; ancak amilopektindeki
dallanma noktalarini olusturan a-1,6 baglar1 temel hedef degildir. Bu nedenle sivilastirma sirasinda

uzun zincirler kisalir, ancak tamamen tek tek glukoz molekiillerine ayrilma alfa-amilazin birincil islevi

degildir [,

Bu mekanizmanin proses tizerindeki ilk gozle goriiliir etkisi viskozite azalmasidir. Uzun polisakkarit
zincirleri suyu baglayan, yiliksek molekiil agirlikli ve akisa diren¢ gosteren yapilar olusturur; zincir
uzunlugu azaldiginda ayni kuru madde oraninda karisim daha diisiik akis direnci gosterir. Termostabil
alfa-amilaz, 6zellikle jelatinize nisastanin yogunlastig1 sicak mayse kosullarinda bu zincir kisaltma

islevini yerine getirerek karistirma ve pompalama yiikiinii azaltmaya yardimci olur B,
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Ikinci etki, sonraki sakarifikasyon basamagi icin substrat hazirhigidir. Glukoamilaz gibi ekzohidrolazlar
zincir uc¢larindan glukoz serbestlestirdigi icin, alfa-amilazin ¢ok sayida yeni zincir ucu olusturmasi
sonraki reaksiyonlarin ilerleyebilecegi daha fazla erisim noktasi saglayabilir. Ham nisasta sindiren
amilaz sistemleri lizerine yapilan ¢alismalar, alfa-amilaz ve glukoamilaz etkisinin birlikte

degerlendirildigi durumlarda nisasta parcalanmasinin tek enzimli etkilere gore farkl bir profil

gosterebildigini ortaya koymustur [,

Uclincii etki, nisasta graniil yapisinin enzimlere daha acik hale gelmesidir. Nisasta 1s1 ve su ile sistiginde
kristal diizeni bozulur; alfa-amilaz bu daha erisilebilir yapi icinde i¢ baglar1 keser. Bazi arastirmalarda
ham veya 0zel nisasta yapilarini parcalayabilen amilazlarin graniil yiizeyi ve erisilebilirligi tizerinde

belirgin etkiler olusturdugu gosterilmistir; bu bulgu, sivilastirmanin yalnizca kimyasal bag kesimi degil,

ayn1 zamanda fiziksel yap1 degisimiyle baglantili oldugunu gosterir [°1.
Sicaklik Dayanimi Neden Kritik?

Endiistriyel etanol prosesinde nisasta ile calismanin temel zorlugu, nisastanin dogal graniil halde
enzimlere sinirli erisilebilir olmasidir. Isitma, graniillerin sismesini ve zincirlerin acilmasini saglarken
ayni zamanda bir¢ok enzimin denatiirasyon riskini artirir. Bu nedenle sivilastirma enziminin sicak

proses kosullarinda aktivitesini korumasi, nisastanin jelatinizasyonu ile enzimatik par¢alanmanin ayni

islem penceresinde yiiriitiilebilmesi agisindan degerlidir [7].
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Bacillus stearothermophilus alfa-amilazi gibi erken donem karakterizasyon ¢alismalari, termostabil alfa-

amilazlarin yalnizca sicakliga tolerans gosteren rastgele proteinler olmadigini, belirli yapisal 6zellikler

sayesinde sicak nisasta isleme ortamlarinda fonksiyonel kalabildigini gdstermistir [*l. Bu tiir cahsmalar,
bugiin endiistriyel nisasta sivilastirma uygulamalarinda termostabil alfa-amilazlarin neden standart bir

enzim grubu olarak degerlendirildigini agiklayan bilimsel zemini olusturur.

Termofilik veya ekstrem ortamlardan elde edilen alfa-amilazlar da bu baglamda énemlidir. Ornegin
sicak mineral kaynaklarindan izole edilen Bacillus kokenli asidofilik ve termostabil alfa-amilazlar

lizerine yapilan calismalar, yiiksek sicaklik ve farkl pH kosullarinda aktif kalabilen enzimlerin

endiistriyel biyoproseslerde neden arastirildigini gostermektedir [71. Benzer sekilde jeotermal

kaynaklardan izole edilen Aeribacillus pallidus BTPS-2 enzimi, algal nisasta siwvilastirma acgisindan

degerlendirilmis ve termostabil amilaz cesitliligine katki saglanustir (8],

Termostabilite yalnizca enzimin “bozulmamasi” anlamina gelmez; proses tasariminda daha kisa
bekleme siireleri, daha ytiksek kati madde isleme potansiyeli ve kontaminasyon riskinin azaltilmasina
katki saglayabilecek sicak calisma kosullariyla iligkilidir. Bununla birlikte her prosesin ekipmani,
hammadde profili ve hedef seker kompozisyonu farklidir; bu nedenle termostabil alfa-amilazin degeri

en dogru bicimde swvilastirma basamagindaki viskozite diisiisii ve sonraki sakarifikasyona hazirhk etkisi

tizerinden okunmalidir 3,
Alfa-Amilaz, Glukoamilaz ve Fermantasyon Arasindaki Fark

Nisasta bazl etanol liretiminde enzimler genellikle birbirinin yerine degil, ardisik ve tamamlayici
rollerle kullanilir. Alfa-amilaz sivilastirma enzimi olarak uzun zincirleri dekstrinlere pargalar;

glukoamilaz bu dekstrinleri glukoza dogru ilerletir; maya ise olusan fermente edilebilir sekerleri

etanole doniistiiriir. Bu ayrim, prosesin biyokimyasal kontrolii acisindan kritik 5nemdedir [,

Proses bileseni Ana hedef Biyokimyasal etki Etanol prosesindeki yeri Sinirlama
. ) ic a-1,4 baglarini L Tek basina tam
Termostabil Nisasta ) Jelatinizasyon/sivilastirma o
i keserek dekstrin i ) o glukoz Gretimi
alfa-amilaz sivilastirma asamasinda viskozite disurir )
olusturur saglamaz
Dekstrin uglarindan . Viskoz, uzun zincirli
] . Sivilastirilmig nisastayi fermente i
Glukoamilaz Sakarifikasyon glukoz o o ham nisastada
o edilebilir sekere donUsturir o -
serbestlestirir verimi sinirlanabilir
M Sekerleri etanol ve Sakarifikasyon sonrasi veya es Nisastayl dogrudan
aya
Y Etanol Uretimi karbondioksite zamanh fermantasyonda gorev verimli sekilde
fermantasyonu

donistirir alr sivilastiramaz
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Bu tablo, termostabil alfa-amilazin ticari degerini netlestirir: liriinin amaci “nisastadan dogrudan
etanol yapmak” degil, nisastay1 etanol iiretilebilir sekerlere giden yolda islenebilir bir ara forma

sokmaktir. Bu nedenle iirtin agiklamalarinda siwvilastirma, viskozite kontroli, yliksek katili mayse

yonetimi ve sakarifikasyon 6n hazirlig: gibi ifadeler teknik olarak daha dogru bir ¢erceve saglar [,
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Es zamanh sakarifikasyon ve fermantasyon ¢alismalari, nisasta bazli hammaddelerde enzimatik hidroliz

ile maya metabolizmasinin birlikte tasarlanabilecegini gosterir; ancak bu tasarimlarda da nisastanin

once pargalanabilir seker havuzuna déniistiiriilmesi gerekir 2. Bu nedenle termostabil alfa-amilaz,
ister ayr1 hidroliz-fermantasyon ister birlesik proses yaklasimi kullanilsin, nisasta erisilebilirliginin ve

mayse akiskanlhiginin yonetildigi kritik erken basamakta yer alir.
Uygun Hammaddeler ve Proses Baglami

Thermostable Alpha Amylase Enzyme for Industrial Ethanol Production, nisasta bazli hammaddelerle
calisan proseslerde anlamlidir. Misir ve bugday gibi tahillar, manyok/kassava ve yumru bitkiler, tath
patates ve benzeri nisasta kaynaklari farkl graniil yapilari, protein-lipit icerikleri ve jelatinizasyon

davranislari gésterir. Buna ragmen ortak nokta, fermentasyon dncesinde nisastanin enzimatik olarak

daha kisa karbonhidratlara doniistiiriilmesi gerekliligidir 1.

Manyok ve Dioscorea tirleri gibi tropikal nisasta kaynaklari tizerine yapilan ¢calismalar, nisasta icerigi

yliksek bitkisel hammaddelerin ayr1 hidroliz ve fermantasyon yontemleriyle biyoetanol {iretimi igin

degerlendirilebildigini gostermektedir [°l. Bu tiir hammaddelerde alfa-amilazin sivilastirma rolii,
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yalnizca glukoz verimini degil, yiiksek katili bulamacin islenebilirligini de etkileyen bir baslangi¢c adimi

olarak gorulmelidir.

Bugday nisastasi i¢cin es zamanh sakarifikasyon ve fermantasyon ¢alismalary, nisasta hidrolizinin

fermantasyon performansiyla dogrudan baglantili oldugunu gosterir 2. Bu cercevede termostabil alfa-
amilaz, bugday gibi tahillarda jelatinize nisastanin par¢alanmasina ve sonraki glukoz olusumunun daha

kontrolli ilerlemesine katkida bulunan bir 6n islem enzimi olarak degerlendirilir.

Seker kamisi bagasi gibi lignoseliilozik hammaddeler ise nisasta bazli hammaddelerden farkhidir; bu
materyallerde selliloz, hemiseliiloz ve lignin bariyeri belirleyici olabilir. Biyoetanol ¢alismalarinda bu tip

hammaddeler de yer alsa da, termostabil alfa-amilazin en dogrudan hedefi nisasta fraksiyonudur;

lignoseliilozik yapinin ana hidrolizi icin farkl enzim gruplari gerekir 91,
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Bilimsel Kanitlarin Kapsami ve Sinirlari

Termostabil alfa-amilazlarla ilgili literatiir genistir ve farkli mikroorganizma kaynaklarini kapsar.
Bacillus, Nocardiopsis, Thermomyces, Pyrococcus, Aeribacillus ve ¢esitli termofilik sistemlerden elde

edilen alfa-amilazlar; sicaklik dayanimi, pH toleransi, ham nisasta hidrolizi ve endiistriyel uygunluk

acisindan incelenmistir 1, Bu gesitlilik, alfa-amilazin tek bir iiriin tipinden ibaret olmadigini, farkh

proses gereksinimlerine goére degisen bir enzim ailesi oldugunu gosterir.
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Nocardiopsis sp. endofitinden iiretilen termostabil alfa-amilaz ¢alismasi, tarimsal veya bitkisel iliskili

mikroorganizmalarin da 1siya dayanikh amilaz kaynaklari olabilecegini ortaya koymustur ', Bu tiir
calismalar dogrudan belirli bir ticari lirtiniin performans garantisi olarak okunmamalidir; ancak
endistriyel sivilastirma icin termostabil amilaz arayisinin farkl biyolojik kaynaklarda stirdiiglinii

gosteren giivenilir bilimsel arka plan saglar.

Thermomyces lanuginosus gibi termofilik mantarlardan elde edilen alfa-amilazlarin fizikokimyasal

ozellikleri lizerine yapilan arastirmalar, mantar kaynakli enzimlerin de nisasta isleme agisindan 6nemli

olabilecegini géstermistir [, Buna karsilik endiistriyel etanol sivilastirmada yaygin kullanilan ¢dziimler
cogunlukla sicakhiga dayanikli bakteriyel alfa-amilaz ¢izgisinde degerlendirilir; ¢ilinkii sivilastirma adimi

yuksek sicaklik ve yogun proses kosullariyla iliskilidir.

Pyrococcus woesei gibi hipertermofilik kaynaklardan alfa-amilaz genlerinin klonlanmasi ve enzimin

0zelliklerinin incelenmesi, ekstrem kosullara dayanikli nisasta hidrolazlarinin biyoteknolojik

potansiyelini ortaya koyar '3, Bu calismalar, endiistriyel nisasta doniisiimiinde termal dayanimimn
yalnizca pratik bir tercih degil, molekiiler enzim miihendisligi ve kaynak taramasi agisindan da merkezi

bir arastirma konusu oldugunu gosterir.

0z

Figure 5. Lif &%
THAL, AE | 7|

Glincel metagenomik yaklasimlar da jeotermal kaynaklarda termostabil alfa-amilaz genlerinin

aranmasina odaklanmaktadir [**], Bu yontemler, kiiltiire ahnmasi zor mikroorganizmalarin enzim
potansiyelini ortaya ¢ikarmaya yardimci olur; ancak ticari bir tirtin degerlendirmesinde esas olan,

belirli uygulamada sivilastirma islevinin giivenilir sekilde karsilanmasidir.
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Endistriyel Proses Entegrasyonu

Bir etanol hattinda termostabil alfa-amilaz genellikle 6gtitiilmiis nisastali hammadde, su ve 1s1 girdisiyle
olusan mayse icinde degerlendirilir. Hammadde hazirhig, parcacik boyutu, kuru madde orani, pH ve
1sitma profili gibi faktorler sivilastirmanin hizini1 ve homojenligini etkileyebilir. Alfa-amilazin endo-etkili

hidrolizi, bu degiskenlerin olusturdugu fiziksel direnci azaltarak maysenin sonraki asamalara daha

diizenli aktarilmasima destek olur [3!.

Swvilastirma basamagi 6zellikle yiiksek kati madde igceren proseslerde 6nem kazanir. Kuru madde orani
yukseldikce ayni hacimde daha fazla nisasta islenebilir; fakat viskozite, karistirma torku ve pompalama
zorlugu da artar. Termostabil alfa-amilazin zincir kisaltici etkisi, bu tiir yiiksek katilh mayselerde proses
ekipmaninin daha dengeli calismasina ve 1s1 transferinin daha homojen ilerlemesine yardimci olabilir
[1]

Jet-cooking veya sicak pisirme benzeri sistemlerde enzimin sicaklik dayanimi 6ne ¢ikar. Is1 girdisi
nisasta yapisini agarken, termostabil alfa-amilaz bu a¢ilmis zincirleri pargalayarak viskozite artisinin

kontrol edilmesine katki verir. Burada kritik nokta, enzimin sicakliga uyumlu olmasi kadar, enzimin

sivilastirma basamagindaki gorevinin sakarifikasyondan ayri diisiiniilmesidir 1,

Sakarifikasyon sonrasinda maya fermentasyonu devreye girer. Saccharomyces cerevisiae gibi maya
tlirleri biyoetanol tiretiminde yaygin olarak kullanilir; ancak maya nisasta graniillerini dogrudan ve
verimli bicimde swvilastirmak tlizere se¢ilmis bir proses bileseni degildir. Bu nedenle nisasta bazh
etanolde enzimatik hazirlik, fermantasyonun seker kaynagina erisebilmesi i¢cin temel bir 6n kosul olarak

goriiliir 101,
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Farkh Uygulamalarla Karsilastirma

Thermostable Alpha Amylase Enzyme for Industrial Ethanol Production’in ana uygulamasi endiistriyel

etanolde nisasta siwvilastirma olsa da, alfa-amilazlar gida, bira, distilasyon, tekstil, deterjan ve kagit gibi

alanlarda da incelenmistir. Bu uygulamalarin ortak noktasi nisastanin par¢alanmasidir; farklilik ise

hedeflenen son iiriin, sicaklik profili, pH arahg, proses hijyeni ve iiriin kalite kriterleridir I,

Uygulama alani

Endustriyel
etanol

Tahil

distilasyonu

Nisasta surubu

Tekstil desizing

Firincilik

Alfa-amilazin temel islevi

Nisasta maysesini sivilastirma ve
fermentasyona hazirlama

Tahil nisastasini dekstrin ve sekerlere hazirlama

Dekstrin ve sonraki seker dontstimleri igin ilk
hidroliz

Nisasta bazli hasilin kumastan uzaklastiriimasi

Hamur reolojisi ve seker olusumunu etkileme
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Etanol uygulamasindan farki

Hedef, fermente edilebilir seker akisini
desteklemektir

Aroma, mevzuat ve icki kalite hedefleri daha

belirgindir

Uriin seker profili ve tathlik hedefleri 5nem
kazanir

Hedef fermentasyon degil, nisasta kalintisinin
giderilmesidir

Proses sicakligi ve gida duyusal 6zellikleri

belirleyicidir
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Ekmek tretimi gibi gida uygulamalarinda alfa-amilazin hamur 6zellikleri, tekstir ve duyusal

parametreler iizerindeki etkileri incelenmistir 1. Bu calismalar, enzimin nisasta iizerindeki genel
etkisini anlamaya yardimci olur; ancak endiistriyel etanol prosesinde dncelik, duyusal kalite degil,

nisasta swvilastirma, viskozite kontrolii ve fermentasyon icin seker dnciillerinin olusturulmasidir.

Tekstil desizing uygulamalari, termostabil alfa-amilazlarin sicak proseslerde nisasta bazli materyalleri
parcalama kabiliyetine iyi bir 6rnektir. Rekombinant termostabil alfa-amilazlarin pilot 6lgekli tiretim ve
desizing baglaminda degerlendirilmesi, bu enzim smifinin yalnizca laboratuvar meraki degil, sicak

endiistriyel operasyonlara tasinabilen bir teknoloji oldugunu destekler 6],

Tedarik Modeli: Enzymes.bio Uzerinden 1 kg Cevrim i¢i Satin Alma

Enzymes.bio, bu Uriinii iiretici veya laboratuvar olarak degil, B2ZB enzim tedarikgisi olarak sunar.
Thermostable Alpha Amylase Enzyme for Industrial Ethanol Production, nisasta bazli etanol liretiminde
sivilastirma basamagina odaklanan teknik bir enzim iirtinii olarak konumlanir; iiriin 1 kg birimler

halinde ¢evrim ici dogrudan satin alinabilir .

Siparisle birlikte Analiz Sertifikas1 (CoA) ve Giivenlik Bilgi Formu (SDS) saglanir. CoA, siparis edilen
partiyle iliskili tirtin dokiimantasyonunu; SDS ise giivenli ellecleme, depolama ve isyeri giivenligi
acisindan gerekli bilgileri destekler. Bu dokiimanlar, endiistriyel kullanimda kalite kayitlari ve giivenlik

surecleri icin pratik bir belge altyapisi saglar .

Figure 7. T &2 7| Of| Eh=2 OF2I2tOMM| Al 2201 2foh Hotef Fotof o =3}
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Bu tedarik modeli, numune veya teklif stireci tizerinden degil, cevrim i¢i satin alma akisi tizerinden
calisir. Uriiniin 1 kg birimlerle sunulmasi, Ar-Ge 6lgegindeki teknik degerlendirmelerden iiretim destekli
uygulamalara kadar farkl B2B ihtiyaclarda standartlastirilmis bir satin alma formati saglar; ancak trtin
performansinin her tesiste hammadde, proses kosullar1 ve enzim kombinasyonuna bagh olarak

degerlendirilmesi gerekir .
Kullanimda Teknik Beklentilerin Dogru Kurulmasi

Thermostable Alpha Amylase kullanildiginda beklenen ilk teknik ¢ikti, nisasta maysesinin viskozitesinde
diisiis ve sivilastirilmis dekstrinlerin olusmasidir. Bu ¢ikti, sonraki sakarifikasyon ve fermantasyon
adimlarinin daha 6ngoériilebilir ilerlemesini destekleyebilir; ancak tek basina nihai etanol verimini

belirleyen tek faktor degildir. Hammadde nisasta icerigi, 6gilitme, sicaklik profili, pH, diger enzimler ve

maya performansi da toplam prosesi etkiler 121,

ikinci beklenti, sicak islem kosullarina daha iyi uyumdur. Termostabil alfa-amilazlarin endiistriyel
degeri, nisasta jelatinizasyonunun gerceklestigi sicak ortamlarla uyumlu ¢alisabilmelerinden gelir. Buna

ragmen “termostabil” terimi sinirsiz dayanim anlamina gelmez; her enzim belirli bir proses

penceresinde optimum calisir ve asir1 kosullar protein yapisini etkileyebilir 171,

Uciincii beklenti, sakarifikasyonun daha iyi hazirlanmasidir. Alfa-amilazin olusturdugu dekstrinler,
glukoamilaz gibi enzimlerin tizerinde calisacagi ara substrat havuzunu olusturur. Bu nedenle etanol

tretiminde alfa-amilaz performansi, ¢ogu zaman yalnizca sivilastirma sirasinda degil, sonraki glukoz

olusumu ve fermantasyon stabilitesiyle birlikte degerlendirilir [°1.
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Dordinci beklenti, farkl nisastali hammaddelerle proses esnekligine katkidir. Bitkisel nisasta
kaynaklari arasinda graniil boyutu, amiloz/amilopektin orani ve beraberindeki protein, lif veya mineral
fraksiyonlar1 degisebilir. Bu farkliliklar sivilagtirma davranisini etkiledigi icin termostabil alfa-amilaz, her

hammadde i¢in ayni sonucu otomatik olarak garanti eden bir katki degil, nisasta hidrolizinin temel

enzimatik aracidir [¢].
Sonug: Etanol icin Sicak Nisasta Sivilastirmada Temel Enzim

Thermostable Alpha Amylase Enzyme for Industrial Ethanol Production, nisasta bazli etanol prosesinin
erken ve kritik bir adiminda gérev alir: jelatinize nisastay1 daha kisa dekstrinlere doniistiirerek mayse

viskozitesini azaltir, karistirma ve pompalamayi kolaylastirir, glukoamilaz destekli sakarifikasyon icin

daha uygun bir ara iiriin olusturur 31, Bu nedenle iiriiniin en dogru teknik tanimi, “etanol iireten
enzim” degil, “endiistriyel etanol liretiminde nisasta sivilastirma ve sakarifikasyon hazirligi icin

termostabil alfa-amilaz” seklindedir.

Bilimsel literatir, termostabil alfa-amilazlarin Bacillus, termofilik bakteri, mantar ve ekstrem ortam
kaynaklari dahil olmak tizere farkl biyolojik sistemlerde arastirildigini; sicaklik dayanimy, nisasta

hidrolizi ve endiistriyel proseslere uygunluk acisindan 6nemli bir enzim grubu oldugunu

gostermektedir [*). Etanol baglammda bu kanitlar, enzimin sivilastirma islevini ve proses icindeki yerini
destekler; nihai performans ise hammadde, ekipman ve tamamlayici enzim stratejisiyle birlikte

degerlendirilmelidir.
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Enzymes.bio lizerinden sunulan Thermostable Alpha Amylase, 1 kg birimler halinde ¢evrim ici satin
alinabilen bir B2B tedarik Urtinudir. Enzymes.bio tiretici veya laboratuvar olarak degil, tedarikei olarak
konumlanir; siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir ve triin, nisasta bazh endiistriyel etanol liretiminde

swvilastirma basamagina yonelik teknik bir enzim ¢6ziimii olarak degerlendirilir .

Thermostable Alpha Amylase Enzyme For Industrial Ethanol Production iiriiniini
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.

Thermostable Alpha Amylase Enzyme For Industrial Ethanol Production satin alin >
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[lk atif sirasina gére numaralandirilmistin. A1k erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglanti verir.
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