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Alpha-Galactosidase do przetwarzania surowcow
roslinnych, pasz i frakcji cukrowych
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Alpha-Galactosidase, czyli a-galaktozydaza, to enzym hydrolityczny rozkladajacy
wigzania a-galaktozydowe w wybranych oligosacharydach i polisacharydach
roslinnych, m.in. w melibiozie, rafinozie, stachiozie oraz strukturach
galaktomannanowych. W praktyce przemystowej oznacza to mozliwos¢ selektywnego
ograniczania trudniej przyswajalnych lub technologicznie problematycznych cukrow
obecnych w straczkach, soi, frakcjach biatek roslinnych, melasie i materiatach paszowych.
Enzym oferowany w modelu B2B nalezy traktowac jako narzedzie procesowe do zastosowan
przemystowych i przetworczych, a nie jako alpha-galactosidase supplement, lek ani produkt

konsumenckKi.

Czym jest alpha-galactosidase i co doktadnie rozktada?

Alpha-galactosidase, spotykana takze pod nazwami alpha galactosidase enzyme, a-galaktozydaza lub
alfa-galaktozydaza, nalezy do enzyméw hydrolizujacych wigzania glikozydowe. Jej specjalizacja polega
na odcinaniu reszt a-D-galaktozy z czasteczek, w ktérych galaktoza jest potgczona z innym cukrem
wigzaniem o konfiguracji alfa. Dlatego na pytanie ,what does alpha-galactosidase break down”
najbardziej precyzyjna odpowiedz brzmi: rozktada okres$lone galaktooligosacharydy i fragmenty
galaktozylowe w bardziej ztozonych weglowodanach, a nie wszystkie cukry obecne w surowcu
ro$linnym. Przeglady zastosowan enzymoéw trawiennych w produktach zywnos$ciowych opisuja a-

galaktozydaze wtasnie w kontek$cie modyfikacji trudnych frakcji weglowodanowych, szczegdlnie

pochodzenia roslinnego 1.

Najczesciej omawianymi substratami sg rafinozowe oligosacharydy: melibioza, rafinoza i stachioza. W
surowcach takich jak soja, groch, fasola, tubin, soczewica lub ich koncentraty biatkowe zwigzki te moga
by¢ technologicznie istotne, poniewaz nie sg redukowane tak fatwo jak proste cukry. W procesie z
udziatem a-galaktozydazy wigzanie a-galaktozydowe zostaje rozerwane przez hydrolize, czyli z
udziatem czasteczki wody, a produktem reakcji jest m.in. wolna galaktoza oraz krétszy cukier resztkowy.
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W praktyce przemystowej nie chodzi wytacznie o ,trawienie” w sensie konsumenckim. Alpha-
galactosidase products dla przemystu moga by¢ rozwazane wszedzie tam, gdzie profil cukrowy wptywa
na fermentacje, teksture, lepkos$¢, strawnos$c¢ paszy, wydajnos¢ ekstrakeji lub dalsza biokonwersje.
Badania nad a-galaktozydaza z mikroorganizmoéw, w tym z Penicillium citrinum, wskazuja na

zainteresowanie tym enzymem wtasnie ze wzgledu na jego potencjalne zastosowania przemystowe, a

nie tylko biologiczne znaczenie samej reakcji [21.
Dlaczego a-galaktozydaza jest wazna w surowcach roslinnych?

Surowce roslinne zawierajg mieszanine biatek, skrobi, btonnika, hemiceluloz, lipidow, zwigzkow
fenolowych i oligosacharydéw. W tej ztoZonej matrycy nawet niewielka frakcja galaktooligosacharydéw
moze mie¢ znaczenie technologiczne, poniewaz wptywa na przebieg fermentacji, wtasciwos$ci
sensoryczne, warto$¢ paszowa lub wydajnos¢ odzysku sktadnikéw. a-Galaktozydaza jest uzyteczna

dlatego, Ze celuje w konkretny typ wigzania, zamiast prowadzi¢ nieselektywng degradacje catej matrycy.

W przetwoérstwie soi i biatek roslinnych problemem bywa obecno$¢ rafinozy i stachiozy w
koncentratach lub izolatach. Enzymatyczne ograniczenie tych zwigzkdw moze wspiera¢ otrzymywanie
bardziej przewidywalnych sktadnikéw dla Zywnosci, pasz lub fermentacji, szczegdlnie gdy wymagane
jest zmniejszenie zawartos$ci oligosacharydéw bez intensywnej obréobki chemicznej. W literaturze
dotyczacej enzymow spozywczych a-galaktozydaza jest opisywana jako jeden z enzymdéw majacych

znaczenie w przetwarzaniu produktéw roslinnych i poprawie ich funkcjonalnosci [,

W paszach roslinnych a-galaktozydaza bywa zestawiana z innymi enzymami rozktadajacymi
nieskrobiowe polisacharydy, np. B-glukanazami. Taki kierunek ma uzasadnienie, poniewaz pasza
zbozZowo-straczkowa nie zawiera jednego problematycznego sktadnika, lecz wiele frakcji
weglowodanowych o réznej podatnos$ci na enzymy. Opinia naukowa EFSA dotyczaca dodatku
paszowego zawierajacego a-galaktozydaze i B-glukanaze dla kurczat rzeZnych pokazuje, Ze enzym ten

byt oceniany w kontek$cie zywienia zwierzat i mieszanek paszowych, a nie wytacznie jako produkt

laboratoryjny [31.
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Mechanizm dziatania: selektywna hydroliza wigzan a-galaktozydowych

Mechanizm a-galaktozydazy mozna opisac prosto: enzym wigze fragment czasteczki zawierajacy
koncowa reszte galaktozy, ustawia wigzanie glikozydowe w centrum aktywnym i katalizuje jego
rozerwanie. W odré6znieniu od obrobki kwasowej, ktdra moze degradowac wiele wigzan rownoczes$nie,
enzym prowadzi reakcje z wieksza selektywnoscig wobec odpowiedniej konfiguracji chemicznej. To
wtasnie selektywnos$¢ decyduje o jego warto$ci w aplikacjach, w ktérych wazna jest modyfikacja profilu

cukrowego bez nadmiernego uszkodzenia biatek, aromatéw lub innych komponentow.

W praktyce reakcja nie zachodzi skutecznie tylko dlatego, ze enzym zostat dodany do procesu.
Wydajnos¢ zalezy od dostepnos$ci substratu, uwodnienia matrycy, rozdrobnienia surowca, pH,
temperatury, czasu kontaktu, obecnosci soli, fenoli lub innych sktadnikéw ograniczajgcych aktywnos$¢
biatek enzymatycznych. Badania poréwnawcze nad rekombinowanymi enzymami, w tym o-

galaktozydaza C, pokazuja, ze wlasciwo$ci enzymoéw moga sie znaczaco rézni¢ nawet wtedy, gdy naleza

do zblizonej grupy funkcjonalnej I,

Z perspektywy uzytkownika B2B najwazniejsze jest wiec nie samo hasto ,,alpha-galactosidase”, lecz
dopasowanie funkcji enzymu do procesu. Jesli gtbwng bariera jest rafinoza lub stachioza, a-
galaktozydaza moze by¢ logicznym wyborem. Je$li problemem jest lepko$¢ wynikajaca z 3-glukanéw,
struktura celulozowa, skrobia, biatko lub pektyny, potrzebne moga by¢ inne enzymy albo kombinacja
kilku aktywnoSci. a-Galaktozydaza nie zastepuje celulazy, amylazy, proteazy ani pektynazy; jej zadaniem

jest rozktad okreslonych wigzan galaktozydowych.
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Gdzie wystepuje alpha-galactosidase w naturze i organizmie?

Fraza ,where is alpha-galactosidase found in the body” prowadzi zwykle do kontekstu medycznego,
poniewaz u cztowieka szczeg6lne znaczenie ma lizosomalna a-galaktozydaza A. Enzym ten uczestniczy
w metabolizmie wybranych glikosfingolipidow, a jego niedobdr jest zwigzany z chorobg Fabry’ego.
Przeglady dotyczace choroby Fabry’ego opisuja ja jako schorzenie spichrzeniowe wynikajace z deficytu
aktywnos$ci ludzkiej a-galaktozydazy A, co prowadzi do akumulacji okreslonych lipidow w komérkach
[5]

Ten kontekst jest wazny, ale wymaga wyraznego rozroznienia. Alpha-galactosidase enzyme deficiency,
alpha-galactosidase level i alpha-galactosidase test odnosza sie do diagnostyki lub monitorowania
zaburzen metabolicznych u ludzi, a nie do przemystowego enzymu stosowanego w obrébce surowcow.
W literaturze biomedycznej coraz czeSciej analizuje sie takze lyso-Gb3 jako marker wspierajacy

diagnostyke i monitorowanie choroby Fabry’ego, jednak s3g to zagadnienia kliniczne, niezwigzane z

zastosowaniem enzymu procesowego w zywnosci, paszach lub biokonwersji (¢,
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a-Galaktozydazy wystepuja rowniez w mikroorganizmach, roslinach i grzybach. Dla przemystu
szczegblnie istotne sg Zrédta mikrobiologiczne, poniewaz enzymy pochodzace z grzybéw lub bakterii
moga by¢ wytwarzane i stosowane w procesach technologicznych. Identyfikacja genu a-galaktozydazy
w ros$linie pomidora potwierdza, ze enzymy tej grupy sa szeroko rozpowszechnione biologicznie, cho¢

obecno$¢ genu w roslinie nie oznacza automatycznie przydatno$ci danego enzymu do zastosowan

przemystowych 171,
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Zastosowania przemystowe a-galaktozydazy

Przetwarzanie soi, stragczkow i biatek roslinnych

Jednym z najbardziej naturalnych obszaréw zastosowania a-galaktozydazy jest przetwarzanie roslin
stragczkowych i komponentéw biatek roslinnych. Soja, groch, fasola i inne nasiona stragczkowe zawieraja
oligosacharydy rafinozowe, ktére moga pozostawac¢ w koncentratach lub ekstraktach po klasycznych
etapach separacji. Enzymatyczna hydroliza tych zwigzkéw moze pomdc w uzyskaniu bardziej stabilnego
profilu cukrowego surowca, co jest istotne dla dalszej fermentacji, formulacji Zzywnosci roslinnej lub

produkcji mieszanek paszowych.

W procesach opartych na biatkach roslinnych a-galaktozydaza bywa szczeg6lnie interesujgca wtedy,
gdy priorytetem jest modyfikacja frakcji weglowodanowej bez intensywnego dziatania na biatko.
Proteazy zmieniajg profil peptydowy, amylazy hydrolizuja skrobie, a celulazy wptywaja na
polisacharydy strukturalne; a-galaktozydaza wypetnia inng nisze, dziatajac na wigzania a-
galaktozydowe. Z tego powodu moze by¢ komponentem procesu, ale rzadko jest jedynym enzymem

potrzebnym w ztoZonej matrycy roslinnej.

Pasze i sktadniki dla zywienia zwierzat

W aplikacjach paszowych celem enzymoéw jest czesto zwiekszenie dostepnosci sktadnikéw odzywczych
i ograniczenie frakgcji, ktére utrudniajg wykorzystanie energii z paszy. a-Galaktozydaza moze wspieraé
rozktad oligosacharydéw obecnych w $rutach i komponentach roslinnych, zwtaszcza gdy sa one
stosowane w mieszankach dla zwierzat monogastrycznych. Oceny bezpieczenstwa dodatkow

zawierajgcych a-galaktozydaze i endo-1,4-3-glukanaze pokazuja, ze taczenie aktywnosci

enzymatycznych jest istotnym kierunkiem w formulacjach paszowych &I,

Warto jednak podkresli¢, Ze zastosowanie w paszach zalezy od catej receptury, gatunku zwierzat,
udziatu surowcow roslinnych oraz warunkéw procesu, np. granulacji lub obrdbki cieplne;j. a-
Galaktozydaza moze by¢ wrazliwa na niekorzystne warunki, dlatego w praktyce technologicznej
znaczenie majg parametry procesu i moment wprowadzenia enzymu. Nie nalezy zaktada¢, ze sam

dodatek enzymu automatycznie poprawi wynik zywieniowy w kazdej mieszance.

Przemyst cukrowniczy, melasa i frakcje cukrowe

Melasa i inne strumienie uboczne przemystu cukrowniczego zawierajg mieszaniny sacharozy;,
monosacharydoéw, oligosacharydow i zwigzkéw niecukrowych. Jesli w danym strumieniu obecne sg

cukry z resztami a-galaktozy, a-galaktozydaza moze utatwiac ich hydrolize i przygotowanie do dalszej
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konwersji. Ma to znaczenie w procesach, w ktérych celem jest zwiekszenie udziatu cukréw dostepnych

dla mikroorganizméw lub ograniczenie niepozadanych sktadnikéw w surowcu.

Figure 3. CH 52t SF0f
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W tym obszarze a-galaktozydaza jest elementem szerszego podejscia do bioprzetwarzania. Surowce
uboczne s3 atrakcyjne ekonomicznie, ale trudniejsze technologicznie niz czyste substraty, poniewaz ich
sktad jest zmienny. Enzym moze poprawi¢ dostepnos$¢ okreslonych cukréw, ale nie rozwigze
problemoéw wynikajacych z obecnosci soli, barwnikéw, zwigzkéw fenolowych lub innych inhibitoréw

fermentacji.

Fermentacja, biokonwersja i bioenergia

W procesach fermentacyjnych kluczowe jest, ktore cukry sg rzeczywiscie dostepne dla
mikroorganizmow. Jesli cze$¢ weglowodanow pozostaje w formie oligosacharydéw nierozktadanych
przez dany szczep, wydajno$¢ konwersji moze by¢ ograniczona. a-Galaktozydaza moze uwalnia¢
prostsze cukry z rafinozy i stachiozy, zwiekszajac pule substratéw potencjalnie dostepnych dla drozdzy,

bakterii lub innych mikroorganizméw produkcyjnych.

Nie oznacza to jednak, ze enzym sam w sobie gwarantuje wyzsza produkcje etanolu, kwaséow
organicznych lub innych metabolitéw. Efekt zaleZy od tego, czy mikroorganizm potrafi wykorzysta¢
powstate cukry, czy produkt hydrolizy nie hamuje procesu oraz czy reakcja enzymatyczna zachodzi w
zgodnym oknie pH i temperatury. W badaniach przemystowych nad enzymami coraz czesciej

porownuje sie wtasciwosci réznych biokatalizatoréw wtasnie po to, aby dobra¢ enzym do realnych

warunkéw procesu, a nie odwrotnie 141,
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Immobilizacja i procesy wielokrotnego uzycia

W niektdérych procesach rozwaza sie immobilizacje enzymu, czyli zwigzanie go z no$nikiem, aby utatwi¢

separacje lub wielokrotne uzycie. Badania nad immobilizacjg a-galaktozydazy z Aspergillus niger na

zywicy jonowymiennej pokazuja, Ze ten kierunek byt analizowany naukowo jako spos6b

modyfikowania wtasciwo$ci uzytkowych enzymu [°!. W zastosowaniach przemystowych immobilizacja

moze by¢ interesujaca, gdy proces jest ciaggty, substrat jest ptynny, a koszt separacji enzymu ma duze

znaczenie.

Nie kazda aplikacja uzasadnia jednak immobilizacje. W surowcach gestych, zawiesinach roslinnych lub

procesach jednorazowych prostsze moze by¢ uzycie enzymu w formie rozproszonej. Dob6r formy

zalezy od celu technologicznego: inaczej projektuje sie hydrolize komponentu paszowego, inaczej etap

przygotowania ekstraktu roslinnego, a jeszcze inaczej reaktor do obrébki strumienia cukrowego.
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Tabela porownawcza: gdzie a-galaktozydaza ma najwiekszy sens technologiczny?

Obszar

zastosowania

Typowe substraty lub
Rola a-galaktozydazy
matryce

) . ) redukcja rafinozowych
Biatka roslinne i koncentraty, ekstrakty, ) i o
] ) ] oligosacharyddéw; modyfikacja
soja maki, straczki .

profilu cukrowego
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Gtéwne ograniczenia
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dostepnos¢ substratu w
matrycy, pH, temperatura,
czas kontaktu
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Obszar Typowe substraty lub Gtéwne ograniczenia
. Rola a-galaktozydazy K
zastosowania matryce technologiczne

. ) ) wsparcie rozkfadu . )
- Sruty, mieszanki i , o obrdbka cieplna, receptura,
Pasze roslinne ) oligosacharyddw trudniej ] o ) .
zbozowo-straczkowe . interakcje z innymi enzymami
wykorzystywanych przez zwierzeta

] ) strumienie uboczne hydroliza cukréw z resztami a- ) . R
Melasa i frakcje ) ) zmiennos$¢ sktadu, inhibitory,
cukrownictwa, roztwory galaktozy; przygotowanie do ) o
cukrowe . B zasolenie, barwniki
cukrowe biokonwersji
media roslinne, zwiekszenie dostepnosci zdolno$¢ mikroorganizmu do
Fermentacja hydrolizaty, substraty wybranych cukréow dla wykorzystania produktow
mieszane mikroorganizmow hydrolizy
Procesy roztwory lub strumienie potencjalne wielokrotne uzycie koszt nosnika, dyfuzja
immobilizowane ptynne enzymu i tatwiejsza separacja substratu, stabilno$é w czasie

Tabela pokazuje najwazniejsza zasade: a-galaktozydaza jest najbardziej wartoSciowa tam, gdzie
rzeczywistym ograniczeniem sg wigzania a-galaktozydowe. Jesli analiza procesu wskazuje na inny
czynnik limitujacy, np. wysoka lepkos$¢ od B-glukanéw albo bariere celulozowg, enzym powinien by¢

traktowany jako uzupetnienie, a nie gtbwne rozwigzanie.
Alpha-galactosidase w produktach konsumenckich a enzym procesowy B2B

W wyszukiwarkach czesto pojawiaja sie frazy takie jak alpha galactosidase tablets, alpha-galactosidase
supplement, alpha-galactosidase medicine albo alpha-galactosidase side effects. Wynika to z faktu, ze o-
galaktozydaza jest znana konsumentom jako sktadnik preparatow wspierajgcych rozktad wybranych
weglowodanoéw z fasoli, kapusty, cebuli czy brokutéw. Ten kontekst nie powinien by¢ jednak mieszany z

enzymem procesowym przeznaczonym do zastosowan przemystowych.

Produkt B2B stosowany w przetworstwie nie jest tabletka, suplementem diety ani lekiem. Nie stuzy do
samodzielnego spozycia i nie powinien by¢ oceniany przez pryzmat etykiet konsumenckich. Informacje
o alpha-galactosidase side effects dotycza przede wszystkim produktéw przyjmowanych przez ludzi,
natomiast w zastosowaniach przemystowych kluczowe znaczenie majg warunki pracy, dokumentacja
bezpieczenstwa, kontakt zawodowy z proszkiem enzymatycznym i zgodnos$¢ z procedurami
zaktadowymi. W dokumentach medycznych i farmaceutycznych a-galaktozydaza A pojawia sie takze w

kontekscie leczenia choroby Fabry’ego, np. preparatéw agalsidazy alfa i beta, ale jest to odrebny obszar

regulacyjny i Kliniczny 191,
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RézZnica miedzy tymi kategoriami jest fundamentalna. Ludzka a-galaktozydaza A jest biatkiem
lizosomalnym zwigzanym z metabolizmem lipidow, a przemystowa a-galaktozydaza stosowana w
zywnosci, paszach lub bioprocesach jest narzedziem do hydrolizy substratéw weglowodanowych.
Badania nad wytwarzaniem ludzkiej a-galaktozydazy A w mikrobiologicznych fabrykach komoérkowych
pokazuja, jak ztoZone jest otrzymywanie petnowymiarowych biatek eukariotycznych do zastosowan

biomedycznych, co dodatkowo podkresla odmienno$¢ enzyméw terapeutycznych od enzyméw

procesowych 111,

Niedobdr a-galaktozydazy A, testy i poziomy enzymu: dlaczego to nie jest ten sam
temat

Poniewaz frazy alpha-galactosidase enzyme deficiency, alpha-galactosidase test i alpha-galactosidase
level sg czesto wyszukiwane razem z nazwg enzymu, warto jasno oddzieli¢ diagnostyke od
przetworstwa. W medycynie niedobér a-galaktozydazy A dotyczy aktywnos$ci enzymu w komdrkach
cztowieka i jest zwigzany z mutacjami w genie GLA. Analizy profilu mutacji genu a-galaktozydazy A w
populacjach pacjentéw potwierdzajg, ze jest to zagadnienie genetyczne i kliniczne, a nie kwestia doboru
enzymu przemystowego 121,

W chorobie Fabry’ego badanie poziomu aktywnos$ci enzymu, testy genetyczne i biomarkery stuza
rozpoznaniu lub monitorowaniu pacjenta. Te pojecia nie majg zastosowania do oceny skuteczno$ci
hydrolizy rafinozy w surowcu roslinnym. W procesie przemystowym moéwi sie raczej o redukcji
konkretnego substratu, zmianie profilu cukréw, poprawie wydajnosci fermentacji albo zgodnosci z

parametrami procesu, a nie o ,poziomie a-galaktozydazy” w znaczeniu klinicznym.

Figure 5. =7, & £2i2[, 3
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Podobnie nalezy traktowa¢ informacje o terapii. Enzymatyczna terapia zastepcza lub nowe strategie
genowe w chorobie Fabry’ego sa obszarem medycyny, farmacji i regulacji lekowych. Prace nad terapia
genowa w modelu myszy z nasilonym fenotypem choroby Fabry’ego dotycza dostarczania

funkcjonalnej ludzkiej a-galaktozydazy A w organizmie, co nie ma przetozenia na stosowanie enzymu

do obrébki surowcéw roélinnych 31,

Struktura a-galaktozydazy i znaczenie pochodzenia enzymu

Hasto alpha galactosidase structure moze odnosic sie do réznych enzymow, nie do jednej uniwersalnej
czasteczki. a-Galaktozydazy wystepuja w wielu organizmach i mogg rézni¢ sie sekwencja
aminokwasowa, strukturg przestrzenng, miejscem aktywnym, stabilnoscia i zakresem tolerowanych
warunkéw. Dwa enzymy o tej samej ogdlnej funkcji moga inaczej reagowaé na temperature, pH, sole,

rozpuszczone cukry lub obecnos$¢ sktadnikdw matrycy.

Pochodzenie enzymu ma znaczenie praktyczne, ale nie powinno by¢ interpretowane w uproszczony
sposéb. Enzym mikrobiologiczny moze by¢ atrakcyjny z punktu widzenia produkcji i zastosowan
przemystowych, enzym roslinny moze peinic¢ okreslong funkcje biologiczng w tkance roslinnej, a enzym
ludzki ma znaczenie medyczne. Praca dotyczaca molekularnej charakterystyki i oczyszczania a-

galaktozydazy z Penicillium citrinum pokazuje, ze badania nad konkretnymi Zréodtami enzymu sg

prowadzone wtasnie po to, aby okresli¢ ich wtasciwosci i mozliwe zastosowania 2,

Dla uzytkownika procesu najwazniejsze jest przetozenie tych wtasciwosci na wynik technologiczny. Jesli
enzym ma dziata¢ w kwasnym ekstrakcie roslinnym, inne cechy beda krytyczne niz w neutralnej
zawiesinie paszowej. Jesli etap odbywa sie w podwyZszonej temperaturze, znaczenia nabiera stabilno$¢
cieplna. Jesli proces trwa krotko, liczy sie szybkos$¢ reakcji w danym oknie warunkéw. Struktura enzymu
jest wiec fundamentem biologicznym, ale decyzje procesowe wynikaja z jego zachowania w konkretnej

matrycy.
Integracja z innymi enzymami w procesach roslinnych

W rzeczywistych surowcach roslinnych a-galaktozydaza rzadko dziata w izolacji od innych probleméw
technologicznych. Matryca moze zawiera¢ skrobie wymagajaca amylaz, biatka podatne na proteazy,
pektyny rozktadane przez pektynazy, celuloze i hemicelulozy wymagajace celulaz oraz ksylanaz.
Dlatego a-galaktozydaza jest czesto rozpatrywana jako element strategii enzymatycznej, a nie

samodzielny zamiennik catej obrobki.

Takie podejscie jest widoczne w zastosowaniach paszowych, gdzie a-galaktozydaza bywa oceniana
razem z enzymami dziatajgcymi na inne frakcje $cian komoérkowych. Potgczenie a-galaktozydazy i f3-

glukanazy w ocenach bezpieczenstwa dodatkéw paszowych pokazuje, ze w praktyce przemystowej

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 15



komplementarno$é enzyméw bywa wazniejsza niz maksymalizacja jednej aktywnoéci 81,

Figure 6. ALEF

8 =5 Hel

W przetworstwie zywnoSci i sktadnikéw roslinnych integracja enzyméw powinna by¢ prowadzona
ostroznie, poniewaz kazdy enzym zmienia inny komponent matrycy. Nadmierna proteoliza moze
pogorszy¢ smak lub wtasciwosci funkcjonalne biatka; zbyt intensywna hydroliza polisacharydéw moze
zmieni¢ lepko$¢; niekontrolowana konwersja cukrow moze wptyna¢ na fermentacje. Zaleta o-

galaktozydazy jest jej ukierunkowanie, ale tylko wtedy, gdy warunki procesu pozwalajg utrzymac te

selektywnos¢.
Pozycjonowanie Enzymes.bio: dostawca online dla zastosowan B2B

Enzymes.bio peini role dostawcy enzymoéw dla klientéw B2B i zastosowan procesowych; nie nalezy
przedstawia¢ firmy jako producenta ani laboratorium badawczego. Alpha-Galactosidase w tym
kontekscie jest enzymem sprzedawanym online w jednostkach 1 kg, przeznaczonym do prac
przemystowych, aplikacyjnych i przetwdrczych po stronie klienta. CoA oraz SDS s3g dostarczane wraz z
zamoéwieniem, co pozwala uzytkownikowi odnies¢ sie do dokumentacji konkretnej partii i zasad

bezpiecznego obchodzenia sie z produktem.

Taki model odpowiada firmom, ktére prowadza wtasne wdrozenia, testy aplikacyjne lub produkcje i
potrzebujg enzymu procesowego do pracy z surowcem. Nie jest to kanat dla konsumentéw szukajacych
alpha galactosidase tablets ani 0s6b poszukujgcych alpha-galactosidase medicine. Rdwniez informacje z
obszaru choroby Fabry’ego, testow diagnostycznych czy terapii enzymatycznej nie sa opisem

przeznaczenia produktu oferowanego do zastosowan przemystowych.
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Dla zespotéw technologicznych najwazniejsze pozostaje wtasciwe zdefiniowanie celu procesu: redukcja
rafinozy, modyfikacja frakcji cukrowej, przygotowanie substratu do fermentacji, wsparcie paszy
ro$linnej albo poprawa wykorzystania strumienia ubocznego. a-Galaktozydaza jest narzedziem o jasno

okres$lonej funkcji, ale wynik koncowy zalezy od matrycy i integracji z catym procesem.
Ograniczenia, bezpieczenstwo i odpowiedzialne stosowanie

a-Galaktozydaza jest enzymem biatkowym, a wiec moze by¢ wrazliwa na warunki, ktére denaturuja
biatka: skrajne pH, wysoka temperature, dtugi czas ekspozycji na niekorzystne Srodowisko lub
obecno$¢ zwigzkéw hamujacych. W procesach przemystowych nie nalezy zaktada¢, ze enzym zachowa
aktywnos$¢ po dowolnej obrobce cieplnej albo w kazdej mieszaninie chemicznej. Badania nad

immobilizacja i charakterystyka a-galaktozydaz potwierdzaja, Ze stabilno$¢ i zachowanie enzymu w

warunkach procesu s3 waznymi tematami technologicznymi [°1,
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Kwestie bezpieczenstwa nalezy rozpatrywac zgodnie z dokumentacjg dostarczong do konkretnego
zamOwienia, zwtaszcza SDS. Enzymy w formie proszkowej moga wymagac¢ kontroli pylenia, unikania
wdychania aerozoli i stosowania standardowych procedur higieny przemystowej. Nie jest to kwestia
»skutkow ubocznych” w znaczeniu suplementu, lecz bezpieczenistwa pracy z biatkiem enzymatycznym w

Srodowisku zawodowym.
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Odpowiedzialne stosowanie obejmuje takze ostrozno$¢ w komunikacji marketingowej. Nie nalezy
przenosi¢ twierdzen dotyczacych produktéw konsumenckich, alpha-galactosidase supplement, terapii
agalsidaza ani diagnostyki choroby Fabry’ego na enzym procesowy do surowcow roslinnych. W
obszarze medycznym a-galaktozydaza A jest przedmiotem osobnych regulacji, badan klinicznych i

terapii, podczas gdy przemystowa a-galaktozydaza ma stuzy¢ kontrolowanej hydrolizie substratow w

procesie technologicznym [1°],

Podsumowanie techniczne

Alpha-Galactosidase jest wyspecjalizowanym enzymem do hydrolizy wigzan a-galaktozydowych,
szczegblnie w galaktooligosacharydach takich jak melibioza, rafinoza i stachioza oraz w niektérych
strukturach galaktomannanowych. Jej najwieksza warto$¢ w B2B lezy w przetwarzaniu surowcéw
roslinnych, pasz, frakcji biatek roslinnych, melasy, mediéw fermentacyjnych i innych matryc, w ktérych

te cukry ograniczajg funkcjonalno$¢ lub dalsza konwersje.

Najwazniejszym warunkiem sukcesu jest dopasowanie enzymu do rzeczywistego problemu
technologicznego. a-Galaktozydaza nie jest uniwersalnym enzymem do wszystkich weglowodanow, lecz
narzedziem do selektywnej modyfikacji okreslonych wigzan. W dobrze zaprojektowanym procesie
moze uzupetnia¢ dziatanie innych enzymoéw i wspiera¢ bardziej efektywne wykorzystanie surowcow

ro$linnych.

Enzymes.bio dostarcza Alpha-Galactosidase online w jednostkach 1 kg dla zastosowan B2B. Produkt
nalezy traktowac jako enzym procesowy, nie jako lek, suplement, tabletki trawienne ani materiat
diagnostyczny; CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem i stanowig wtasciwy punkt odniesienia

dla danej partii oraz bezpiecznego uzycia w warunkach przemystowych.

Zamow Alpha-Galactosidase online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamoéw
bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Alpha-Galactosidase -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj si¢ z nami >

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partnerow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym $wiecie
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