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Termostabil Alfa Amilaz ile Yiiksek Verimli Fermantasyon:
Nisasta Sivilastirma ve Mash Viskozite Kontrolii
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Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation, nisasta iceren
hammaddelerin sicak islem asamasinda sivilastirilmasina yardimci olan termostabil alfa-
amilaz tirtintidir. Enzim, uzun nisasta zincirlerindeki i¢ a-1,4 baglarini keserek dekstrin ve
oligosakkarit olusumunu destekler; boylece fermantasyon 6ncesi mash daha akiskan,
karistirilabilir ve sonraki sakkarifikasyon adimlarina daha uygun hale gelir . Enzymes.bio bu
uriinde tiretici veya laboratuvar degil, cevrim i¢i dogrudan satis yapan bir B2B enzim

tedarikgisidir; tirtin 1 kg birimler halinde sunulur ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir .

Uriiniin proses igindeki yeri

Termostabil alfa-amilazin en gii¢li kullanim alan, nisasta bazh fermantasyonlarda “ilk doniisiim”
asamasidir: misir, bugday, piring, sorgum, manyok veya benzeri nisastali hammaddeler su ve 1s1 ile

islendiginde jelatinlesmis nisasta yliksek viskozite olusturur; alfa-amilaz bu yapiy1 daha kisa zincirli ara

tiriinlere parcalayarak sivilastirma saglar 1. Bu etki, 6zellikle yiiksek kuru madde iceren mash
sistemlerinde karistirma, pompalama ve 1s1 transferi gibi mekanik operasyonlarin daha yonetilebilir

hale gelmesine katki verir.

“High yield fermentation” ifadesi burada dogrudan nihai alkol, organik asit veya baska bir
fermantasyon lriinliniin garanti edilen verimi olarak okunmamalidir. Daha teknik ve dogru yorum
sudur: termostabil alfa-amilaz, nisastanin sicak proses kosullarinda daha iyi sivilastirilmasina yardim
ederek, sonraki glukoamilaz/sakkarifikasyon ve mikroorganizma fermantasyonu i¢in daha uygun bir

substrat profili hazirlanmasina katkida bulunur 21, Nihai verim; hammadde kompozisyonu, 6giitme
derecesi, jelatinlesme, pH-sicaklik profili, karistirma, maya veya bakteri performansi ve sonraki enzim

kombinasyonlarina baghdir.

Endiistriyel acidan bu iiriin, “fermantasyon enzimi” olarak degil, daha kesin olarak “fermantasyon
oncesi nisasta sivilastirma enzimi” olarak konumlandirilmalidir. Bu ayrim 6nemlidir ¢iinki alfa-amilaz

nisastay1 cogunlukla dekstrinlere ve daha kisa oligosakkaritlere béler; maya veya bir¢ok endiistriyel
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mikroorganizma icin esas fermente edilebilir seker profili genellikle sonraki sakkarifikasyon adimlariyla

tamamlanir 31, Bu nedenle iiriiniin degeri, tek basina seker sonlandirmasmdan ¢ok sicak nisasta

bulamacini proseslenebilir hale getirmesinde yatar.
Alfa-amilaz mekanizmasi: nisasta zinciri nasil parcalanir?

Nisasta temel olarak amiloz ve amilopektinden olusur. Amiloz daha dogrusal a-1,4 bagh glukoz

zincirlerinden, amilopektin ise a-1,4 zincirler ve a-1,6 dallanma noktalarindan olusan daha dall bir

yapidan meydana gelir; alfa-amilazin ana etkisi zincirin i¢ bolgelerindeki a-1,4 baglarmin hidrolizidir ],
Bu “endo-etki” nedeniyle alfa-amilaz, zincirin yalnizca uclarindan ilerleyen enzimlerden farkl olarak

polimerin cesitli i¢ noktalarinda kesim yapar.

Bu kesimlerin proses sonucuna etkisi dogrudan fizikseldir: ¢cok uzun nisasta zincirleri su tuttugunda ve
jelatinlestiginde mash yogunlasir; zincir uzunlugu kisaldik¢a ¢ozeltideki ag yapisi zayiflar ve viskozite
diiser. Alfa-amilazin sagladig: sivilastirma, 6zellikle jelatinlesmis nisasta grantillerinin parcalanip daha

kisa dekstrinlere doniismesiyle ortaya ¢ikar; bu durum nisasta bazl ekstriizyon ve sicak islem

calismalarinda da enzim aktivasyonu baglaminda incelenmistir [*. Fermantasyon tesisinde bu

mekanizma, daha kolay karistirilan ve homojen 1sitilabilen bir ara tlirtin anlamina gelir.
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Alfa-amilazin sinir1 da ayn1 mekanizmadan kaynaklanir. Enzim i¢ o-1,4 baglarinda etkilidir; dallanma
noktalar1 ve u¢tan glukoz koparma gibi islemler i¢in farklh enzimlerin katkisi gerekir. Kestane piiresi

tizerinde alfa-amilaz ve glukoamilaz karisimlarinin incelendigi optimizasyon calismasi, pratikte bu iki
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enzimin farkli fakat tamamlayici roller oynadigimi gosteren yararh bir érnektir [, Bu nedenle yiiksek
sekerlesme hedeflenen proseslerde alfa-amilaz, ¢ogu zaman tek basina son adim degil, glukoamilaz gibi

sonraki enzimlerin igini kolaylastiran baslangi¢c asamasidir.
Termostabilite neden 6nemlidir?

Nisasta, hammaddeye gore degisen sicakliklarda su alir, siser ve jelatinlesir. Jelatinlesmis nisasta enzim
erisimine daha ac¢ik hale gelir; fakat ayni zamanda yiiksek viskozite yaratir ve bircok standart protein
icin 151l denatiirasyon riski artar. Termostabil alfa-amilazlar, sicak islem kosullarinda katalitik
fonksiyonunu daha uzun siire koruyabilen enzimler olarak degerlendirilir; sicak kaynaklardan izole

edilen veya termofilik mikroorganizmalardan elde edilen alfa-amilazlar bu nedenle arastirma

literatiiriinde genis yer bulur [5],

Geobacillus, Bacillus licheniformis ve Anoxybacillus gibi mikroorganizmalardan elde edilen termostabil
alfa-amilazlar tizerine ¢alismalar, sicak proses kosullarina dayanabilen amilazlarin nisasta isleme,
deterjan ve gida uygulamalar1 agisindan énemini destekler [, Bu tiir calismalar tiriiniin spesifik
kaynag1 hakkinda iddia olusturmaz; ancak termostabil alfa-amilaz kavraminin endiistriyel olarak neden
degerli oldugunu aciklar. Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen iiriin de bu genel proses ihtiyacina, yani
sicak nisasta swilastirmasina yonelik olarak konumlandirilir .

Termostabilite yalnizca “yiiksek sicakliga dayanma” anlamina gelmez; proses kararlihigi agisindan
sicakhk dalgalanmasi, bekleme siiresi, pH ortam ve substrat yogunlugu birlikte diisiiniilmelidir. Ornegin
Bacillus amyloliquefaciens alfa-amilazinda ¢ok noktali mutasyonlarla termostabilitenin iyilestirilmesini

inceleyen calisma, sicaklik dayaniminin protein yapisi ve endiistriyel performansla baglantih olarak

optimize edilen bir 6zellik oldugunu gosterir 7], Bu bulgu, termostabil alfa-amilaz se¢iminin nisasta

isleme proseslerinde neden ayr1 bir kategori olarak ele alindigini destekler.

Alfa-amilaz ve glukoamilaz rolleri karsilastirmasi

Asagidaki tablo, termostabil alfa-amilazin fermantasyon zincirindeki gorevini glukoamilaz gibi sonraki

sakkarifikasyon enzimlerinden ayirir. Bu ayrim, “yliksek verimli fermantasyon” hedefinin tek bir

enzimden degil, sirali ve uyumlu bir nisasta doniisiimiinden dogdugunu gostermek igin kritiktir B1,
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Proses Termostabil alfa-amilazin Glukoamilaz / sonraki .
. . . Fermantasyona etkisi
unsuru rolii sakkarifikasyon rolii
Ana hedef Sicak nisasta bulamacini Dekstrinleri daha fermente Mash hazirhgi ve seker profili
na hede
sivilastirmak edilebilir sekerlere ¢evirmek birlikte belirlenir
. Nisasta zincirlerinin i¢c a-1,4 Zincir uglarindan ilerleyen daha Alfa-amilaz erisilebilir ara Grin
Etki noktasi ; T
baglari ileri hidroliz olusturur
o Dekstrinler, oligosakkaritler, Daha yliksek oranda basit seker Maya veya mikroorganizma icin
Tipik sonug o .
daha diistik viskozite olusumu daha uygun besin ortami
Proses Sicak sivilastirma / mash Sakkarifikasyon veya eszamanli Nihai verim proses butiiniine
asamasl akiskanlastirma sakkarifikasyon-fermantasyon baghdir
Ana Tek basina tam glukozlagsma Baslangicta ¢ok viskoz mash ile Enzimlerin sirasi ve kosullari
sinirlama saglamaz verimsiz ¢alisabilir onemlidir

Tablo, alfa-amilazin degerini azaltmaz; tersine, onu dogru teknik baglama yerlestirir. Nisasta ytliksek

molekiil agirlikli ve viskoz kaldiginda, sonraki enzimlerin substrata erisimi sinirlanabilir; alfa-amilazin
zincir icinden yaptig1 kesimler bu erisim sorununu azaltir. Maltose surubu iiretiminde alfa-amilaz ve

maltogenik amilazin birlikte ele alindig1 immobilizasyon ¢alismalari da nisasta dontlisiimiinde birden ¢ok

enzim fonksiyonunun ardisik veya kombine kullanimina dikkat ceker [,
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Hangi hammaddelerde anlamlidir?

Termostabil alfa-amilaz, nisasta icerigi yiiksek hammaddelerde anlamlhdir. Tahil bazh distilasyon, yakit
etanold, notr alkol, bira adjunct mayseleme ve bazi endiistriyel surup proseslerinde hammadde

karbonunun 6nemli kismi nisastadan gelir; bu nisastanin fermente edilebilir forma giden yolda énce

sivilastirilmasi gerekir 81, Bu baglamda alfa-amilaz, hammaddenin kimyasal bilesimini degistiren nihai
fermantasyon organizmasi degil, nisastanin fiziksel ve enzimatik erisilebilirligini artiran biyokatalitik

yardimcidir.

Misir gibi nisastasi yogun tanelerde 6gilitme derecesi ve partikiil boyutu enzim erisimini etkileyebilir.
Bugdayda protein matrisi, sorgumda tane yapisi, manyokta lif-mineral bilesimi, pirincte jelatinlesme
davranisi proses yanitini degistirebilir. Bu nedenle ayni alfa-amilaz farkli hammaddelerde ayni hizda

viskozite diislisli veya ayni1 sekerlesme profilini tiretmeyebilir; alfa-amilazin genel nisasta hidrolizi iyi

belgelenmis olsa da hammaddeye 6zgii performans proses kosullarma baghdir ],

Alternatif nisasta veya polisakkarit iceren gida matrislerinde de alfa-amilaz ve benzeri enzimlerin etkisi
incelenmistir. Kestane piiresi hidrolizinde alfa-amilaz ve glukoamilaz karigimlarinin optimizasyonu,
nisastali fakat tahil dis1 bir matrisin de enzimatik olarak islenebilecegini gosterir [21. Ancak bu tiir
calismalar, her endistriyel recetenin ayni sekilde davranacagini degil, hammadde matrisi ve enzim

kombinasyonunun birlikte degerlendirilmesi gerektigini gosterir.
Fermantasyon verimine katki nasil olusur?

Fermantasyon verimine katki ii¢c basamakl bir zincir olarak diisiiniilmelidir. Ik basamakta nisasta
jelatinlesir ve alfa-amilaz tarafindan daha kisa dekstrinlere béliiniir; ikinci basamakta bu dekstrinler

uygun sakkarifikasyon enzimleriyle daha kiiciik sekerlere donitistiriliir; tictincii basamakta

mikroorganizma bu sekerleri hedef iiriine cevirir [2l. Alfa-amilaz bu zincirin ilk asamasmi giiclendirir;

zincirin tamamini tek basina belirlemez.
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Viskozitenin diismesi, verim potansiyeline dolayli ama pratik bir katki saglar. Daha akiskan mash,
homojen sicaklik dagilimi, daha etkili karistirma ve daha diizgiin enzim-temas kosullar: yaratabilir. Sicak
islem sirasinda alfa-amilaz aktivasyonunun piring biyo-ekstriizyonunda jelatinlesme dinamikleriyle

birlikte ele alinmasi, nisasta yapisinin termomekanik kosullar ve enzim aktivitesiyle birlikte degistigini

gosteren érneklerden biridir [*). Bu tiir mekanik etkiler, fermentor éncesi hazirlik asamasinda

onemlidir.

Seker profili agisindan alfa-amilaz, glukoz sonlandirmasi yerine dekstrin havuzunu sekillendirir. Eger
sonraki sakkarifikasyon adimi yetersizse, mash akiskan hale gelse bile mikroorganizmanin
tiiketebilecegi seker miktar: sinirh kalabilir. Bu nedenle yiiksek verim hedefinde termostabil alfa-

amilazin rolii, “daha ¢ok nihai tirlin garantisi” degil, “daha etkin nisasta a¢ilimi ve sonraki enzimler icin

daha iyi baslangi¢” olarak tarif edilmelidir [3],
Bilimsel kanitin glicii ve sinirlari

Alfa-amilazin nisasta hidrolizindeki temel rolii gii¢lii bir sekilde desteklenir. Enzim kinetigi, inhibitor

calismalari ve farkh kaynaklardan karakterizasyon arastirmalari, alfa-amilazin nisasta benzeri

substratlarda glikozidik bag hidrolizi yapan merkezi bir enzim oldugunu tekrar tekrar gostermistir 101,

Bu kanitlar, alfa-amilazin nisasta sivilastirma proseslerindeki teknik mantigini destekler.

Termostabil alfa-amilazlarin endiistriyel 6nemi de giicliidiir; sicak kaynaklardan izole edilen fungal veya
bakteriyel amilazlar, gida isleme ve nisasta uygulamalari agisindan incelenmistir. Tiirkiye’deki sicak

kaynaklardan izole edilen fungal termostabil alfa-amilazin bugday ekmegi kalitesindeki potansiyelini
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arastiran calisma, termostabil amilazlarin yalnizca fermantasyon degil, farkl nisasta iceren gida

sistemlerinde de ilgi gérdiigiinii gosterir 111, Bu, termostabilite ve nisasta modifikasyonu iliskisinin

genis uygulama alanina sahip oldugunu destekler.

Bununla birlikte, gida dokusu veya ekmek kalitesi gibi calismalar dogrudan etanol ya da endiistriyel
alkol verimi kaniti olarak okunmamaldir. Termostabil seliilaz ve alfa-amilazla islem gormiis bugday
ekmeginin fiziksel, besinsel ve duyusal 6zelliklerini inceleyen arastirma, enzimin nisasta ve gida matrisi

{izerindeki etkisini gésterir; fakat fermantasyon tesisinde ayni performans sonucunu garanti etmez 2],

Bu ayrim, teknik dokiimantasyonda kanitin dogru baglamda kullanilmasini saglar.

Figure 4. M &2 7|8t 2SO M= QEtH O
S EtEA0 O3 Y WO|YE L

En gli¢lii endiistriyel ¢ikarim, alfa-amilazin sivilastirma ve viskozite azaltma fonksiyonudur. Nihai
“yiiksek verim” iddiasi ise yalnizca alfa-amilaz aktivitesiyle degil, sonrasinda gelen sakkarifikasyon ve
fermentatif donlisiim verimliligiyle birlikte anlamhdir. Bu nedenle literatiirden ¢ikarilabilecek dengeli

sonug, termostabil alfa-amilazin iyi tasarlanmis nisasta bazh fermantasyon proseslerinde verim

potansiyelini destekleyen bir hazirlik enzimi oldugudur &I,
Uygulama alanlan

Yakit etanolii ve endiistriyel alkol

Yakit etanoli ve endiistriyel alkol iiretiminde nisastall hammadde, dogrudan fermente edilebilir bir
karbon kaynag degildir. Once nisasta graniillerinin acilmasi, ardindan polimer zincirlerinin daha kiiciik

karbonhidratlara dontstiiriilmesi gerekir. Termotolerant alfa-amilaz iceren misir olayinin gida, yem,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 14



ithalat ve isleme baglaminda EFSA tarafindan degerlendirilmis olmasj, sicakliga dayanikh alfa-

amilazlarin nisasta bazl endistriyel isleme zincirinde neden 6nemli gorildigiini gosteren diizenleyici-

literatiir 6rneklerinden biridir [

Bu uygulamada termostabil alfa-amilazin pratik katkisi, sicak sivilastirma sirasinda mash yogunlugunu
diisiirmesi ve sonraki glukoamilaz asamasi i¢in dekstrin olusturmasidir. Eger sivilastirma yetersiz
kalirsa, fermentasyon oncesi ortam homojen olmayabilir, sicaklik dagilimi zorlasabilir ve

sakkarifikasyon enzimi substrata esit erisemeyebilir. Bu nedenle alfa-amilaz, etanol verimini dogrudan

“lireten” enzim degil, verim potansiyeli icin gerekli karbon akisin1 hazirlayan enzimdir 1,

Damitim, spirits ve tahil bazh ickiler

Tahil distilatlarinda nisasta dontisiimii, aroma profili ve fermentasyon performansi agisindan temel
asamalardan biridir. Malt enzimlerinin sinirh kaldigi veya ytiksek adjunct kullanilan regetelerde
disaridan alfa-amilaz kullanimy, jelatinlesmis nisastanin daha hizl dekstrinlesmesine yardimeci olabilir.

Termostabil karakter, sicak mashing veya 6n pisirme kosullarinda enzimin islevsel kalmasi agcisindan

ozellikle 6nemlidir [,
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Burada dikkat edilmesi gereken nokta, distilasyon proseslerinin yalnizca seker iiretimiyle siirh
olmamasidir. Tahil tipi, 6glitme, proteoliz, maya besinleri, fermentasyon sicaklig1 ve kesim stratejileri
nihai iirtin kalitesini etkiler. Alfa-amilaz bu biitiin icinde nisasta erisilebilirligini ve mash akiskanhgini
destekler; aroma veya nihai alkol profilini tek basina belirleyen bir katki olarak degerlendirilmemelidir
[9]
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Yiiksek adjunct mayseleme ve bira

Bira iiretiminde piring, misir veya diger adjunct kaynaklar: kullanildiginda bu hammaddelerin kendi
enzim kapasitesi malt kadar gii¢lii olmayabilir. Alfa-amilaz, adjunct nisastasinin parcalanmasina destek
vererek mayse islenebilirligini ve ekstrakt kazanimini etkileyebilir. Sorgum maltindan alfa-amilazin

termal stabilitesini inceleyen ¢alisma, tahil kaynakli enzim stabilitesinin bira ve tahil isleme acisindan

neden dnemli bir arastirma konusu oldugunu gosterir 1.

Ancak bira mayselemede hedef yalnizca maksimum glukoz degildir; govde, fermente edilebilirlik,
dekstrin profili ve tat dengesi de 6nemlidir. Bu nedenle alfa-amilaz kullanimi, hedef {iriin stiline ve

adjunct oranina gore prosesin bir parcasi olarak degerlendirilir. Termostabil alfa-amilazin degeri,

ozellikle yiiksek sicaklikta jelatinlesen adjunct nisastasini yonetilebilir hale getirmesidir [,

Endistriyel nisasta isleme ve surup lretimi

Nisasta bazl surup tretiminde ilk adim ¢ogu zaman sicak swvilastirmadir. Alfa-amilaz, yliiksek molekiil
agirlikh nisastay:1 daha kisa dekstrinlere dontstiirtir; daha sonra hedef seker profiline gore farkl
sakkarifikasyon enzimleri devreye girebilir. Alfa-amilaz ve maltogenik amilazin maltose surubu

tiretimine yonelik birlikte incelendigi calisma, nisasta doniistimiinde silire¢ tasariminin enzim

kombinasyonlariyla yonetildigini gosterir 3.

Bu uygulamalarda termostabilite, sicak nisasta bulamacinin islenmesinde operasyonel avantaj saglar.
Yiiksek viskozite, pompa yiikii ve karistirma enerjisi gibi mithendislik parametreleriyle dogrudan

iligkilidir; alfa-amilazin dekstrinlestirme etkisi bu fiziksel sinirlamayi azaltir. Son seker profili ise yalnizca

alfa-amilazla degil, sonraki enzim secimi ve proses siiresiyle belirlenir [/,
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Proses degiskenleri: performansi ne etkiler?

Termostabil alfa-amilaz performansi; sicaklik profili, pH, nisasta konsantrasyonu, partikiil boyutu,
karistirma verimi ve bekleme stiresi gibi degiskenlerle birlikte ortaya cikar. Termostabil bir enzimin
varligy, prosesin sinirsiz sicaklik veya pH araliginda ¢alisacagi anlamina gelmez; her protein gibi yapi-
kararlilik iligkisine sahiptir. Anoxybacillus kaynakli termostabil ve deterjan-stabil alfa-amilaz
karakterizasyonu, ayni enzim ailesi icinde bile stabilite profilinin kaynak ve yapiya gore degisebildigini

gosterir 131,

Kalsiyum, iyonik gii¢ veya yardimci proses bilesenleri gibi faktorler bazi amilaz sistemlerinde stabiliteyi
etkileyebilir; ancak tirtin bazinda spesifik degerler ve uygulama smirlar1 CoA/SDS gibi siparisle
saglanan dokiimantasyon ve iiriin etiket bilgileriyle birlikte degerlendirilmelidir. CoA, lotla iliskili teknik
bilgileri anlamak i¢in kullanilan ticari dokiimantasyonun bir parcasidir; Enzymes.bio’'nun CoA okuma

rehberi de bu tiir belgelerin parti bazh {irtin bilgisi acisindan nasil ele alinacagini agiklar .

Hammadde hazirlig1 da enzim performansinda belirleyicidir. Cok iri 6giitiilmiis veya yeterince
hidratlanmamis nisasta partikiillerinde enzim erisimi sinirh olabilir; asir1 viskoz sistemlerde karistirma

zayiflarsa enzim dagilimi homojen olmayabilir. Bu nedenle alfa-amilazin kimyasal mekanizmasi gti¢li

olsa bile proses ¢iktis1, substratin enzime fiziksel olarak ne kadar erisilebilir olduguna baghdur [,
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Enzymes.bio’dan tedarik edilen iiriin hakkinda pratik ¢erceve

Enzymes.bio, Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation tliriiniinii ¢evrim i¢i dogrudan
satin alinabilen 1 kg birimler halinde sunan bir B2B tedarikgidir; bu dokiiman tiriinii iiretici iddiasiyla
degil, kullanim baglami ve teknik mekanizma agisindan agiklar . Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanmasi,
endiistriyel miisterinin tirtin kimligi, giivenli kullanim ve lot dokiimantasyonu tarafinda temel kayitlari
dosyalamasina yardimci olur .

Bu konumlandirma, satin alma siirecini karmasik teknik vaatlerden ayirir. Uriin, belirli bir tesiste belirli
bir verim ytizdesini garanti eden bagimsiz bir ¢6ziim olarak degil, nisasta bazl fermentasyon
proseslerinde sicak sivilastirma gorevini uistlenen bir enzim girdisi olarak degerlendirilmelidir. B2ZB
enzim miusterileri icin Girtintin degeri, proses icindeki islevinin dogru anlasilmasi ve beklentinin

swvilastirma-sakkarifikasyon-fermantasyon zincirine gore kurulmasidir .

Figure 7. 2 I}-OL 2 2} OLK| =
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Guvenli ve gergekgi beklenti

Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation i¢in en gercekei performans beklentisi ti¢
baslikta 6zetlenebilir: sicak nisasta bulamacinda viskozite azaltma, dekstrin olusumu ve sonraki
sakkarifikasyon icin daha uygun substrat hazirligi. Bu tg etki, alfa-amilazin i¢ a-1,4 baglarini kesen

endo-etkili mekanizmasiyla uyumludur ve nisasta hidrolizi literatiiriiyle desteklenir [*],
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Buna karsilik, tek basina tam glukozlasma, her hammaddede ayni nihai seker profili veya her
fermantasyon tesisinde ayni liriin verimi beklemek teknik olarak dogru degildir. Fermantasyon verimi,
alfa-amilazin hazirladigi dekstrin havuzunun sonraki enzimlerle ne kadar ileri dontistiruldiigiine ve

mikroorganizmanin bu sekerleri ne kadar verimli kullandigina baghdir. Bu nedenle yiiksek verim

hedefi, alfa-amilaz1 merkeze alan ama onunla smirh olmayan biitiinsel bir proses tasarimi gerektirir [/,

Sonug

Termostabil alfa-amilaz, nisasta bazli fermantasyonlarda 6zellikle sicak sivilastirma asamasi i¢in kritik
bir enzimdir. Uzun nisasta zincirlerini daha kisa dekstrinlere pargalayarak mash viskozitesini diigtrtir,

karistirma ve 1s1 transferini kolaylastirir ve sonraki sakkarifikasyon enzimleri i¢in daha erisilebilir bir

ara iiriin olusturur [*l. Bu nedenle iiriiniin en dogru teknik tanimy, “nihai fermantasyon verimini tek

basina garanti eden katki” degil, “yiiksek verim potansiyelini destekleyen nisasta sivilastirma enzimi”dir.

Enzymes.bio tarafindan ¢evrim i¢i dogrudan tedarik edilen Thermostable Alpha Amylase For High Yield
Fermentation, 1 kg birimler halinde sunulan ve siparisle birlikte CoA/SDS dokiimantasyonu saglanan
bir B2B enzim iiriiniidiir . Uriin, etanol, damitim, yiiksek adjunct mayseleme ve endiistriyel nisasta
isleme gibi alanlarda, sicak nisasta bulamacini daha islenebilir hale getirmek ve downstream

sekerlesme adimlarina hazirlamak i¢in degerlendirilmelidir.

Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation iiriiniinii 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.

Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation satin alin -

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglant1 verir.
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19464-19478.
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Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA Wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057
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