enzymes.bio

Asparaginase Enzimi ile Gida Proseslerinde Akrilamid
Azaltimi
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Asparaginase, L-asparagine’i L-aspartate ve ammonia’ya dontistiiren bir enzimdir; gida
proseslerinde baslica degeri, kizartma, firinlama veya kavurma 6ncesinde serbest L-
asparagine havuzunu azaltarak akrilamid olusum potansiyelini diisiirmesidir. Enzim
akrilamidi sonradan “temizlemez”; Maillard kosullarinda akrilamide doniisebilecek 6nciil
maddeyi hedefler. Enzymes.bio, Asparaginase’i teknik ve endiistriyel kullanim i¢in 1 kg

birimler halinde ¢evrim i¢i tedarik eder; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir.

Asparaginase nedir ve neden onemlidir?

“Asparaginase nedir?” veya “L-asparaginase nedir?” sorusunun kisa teknik yaniti sudur: Asparaginase,
L-asparagine molekiliintiin amid bagini hidrolizleyen ve triin olarak L-aspartate ile ammonia olusturan
bir biyokatalizordiir. Bu basit goriinen reaksiyon, iki ayr1 alanda 6nem kazanir: gidada akrilamid
onciliinln azaltilmasi ve biyomedikal literatiirde asparagine metabolizmasinin hedeflenmesi. Gida

teknolojisi agisindan bu dokiimanin odagy, yiiksek sicaklikta islenen nisastal ve tahil bazli tirtinlerde

akrilamid olusum riskini proses éncesinde yonetmektir 11,

Akrilamid, 6zellikle patates, tahil ve benzeri karbonhidratca zengin gidalarin yiiksek sicaklikta islenmesi
sirasinda olusabilen bir proses kontaminantidir. Serbest L-asparagine ve indirgen sekerler, Maillard
reaksiyonu ortaminda akrilamid olusumuna katkida bulunabilir; bu nedenle asparaginase, akrilamidi

olustuktan sonra parcalayan bir katki gibi degil, reaksiyon zincirinin basindaki L-asparagine havuzunu

azaltan bir proses yardimcisi gibi anlasilmalidir 21,

Literatiirde L-asparaginase, mikrobiyal, fungal, mayasal ve rekombinant kaynaklarla iliskilendirilmigtir.
Gida enzimleri baglaminda Aspergillus niger ve Saccharomyces cerevisiae gibi liretim organizmalariyla
ilgili givenlik degerlendirmeleri yayimlanmis; arastirma tarafinda ise Aspergillus terreus, endofitik

mantarlar, deniz kdkenli mantarlar, actinomycetes ve bakteriyel sistemler tizerinde ¢calismalar

yapilmistir 31,
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Enzymes.bio baglaminda Asparaginase, farmasotik bir “l-asparaginase ila¢” veya “peg asparaginase
ila¢” Urtinii olarak degil, teknik kullanicilarin degerlendirebilecegi bir enzim hammaddesi olarak
konumlandirilmahdir. Enzymes.bio bir iiretici veya laboratuvar degildir; tiriin 1 kg birimler halinde
cevrim i¢i dogrudan satisa sunulur ve siparisle birlikte Analiz Sertifikasi ile Glivenlik Bilgi Formu

saglanir.
Asparaginase’in temel mekanizmasi: L-asparagine’den L-aspartate’e

“Asparaginase mechanism of action” veya “L-asparaginase mechanism of action” aramalarinda
karsilasilan temel prensip, enzimin L-asparagine’i su varliginda hidrolizlemesidir. Reaksiyonda amid
fonksiyonel grubu ayrilir; karbon iskeleti L-aspartate’e doniisiir, azotlu grup ise ammonia olarak a¢iga

cikar. Gida prosesi acgisindan kritik sonug, serbest L-asparagine konsantrasyonunun 1sil islem 6ncesinde

azalmasidir 1.
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Bu donuistimin akrilamid agisindan 6nemi, akrilamidin dogrudan enzimatik parcalanmasindan degil,
oncil smirlamasindan kaynaklanir. Enzim etkili oldugunda L-asparagine havuzu kii¢tiliir; ardindan
kizartma, firinlama veya kavurma sirasinda Maillard reaksiyonuna katilabilecek L-asparagine miktar1

daha diistik olur. Bu nedenle asparaginase uygulamasi, 6zellikle akrilamid azaltimi hedeflenen

proseslerde “6n islem” mantigiyla degerlendirilir 1.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 2 of 14



Mekanizmanin pratik yoni temas gereksinimidir. Enzim, substratina erisebildigi 6lciide etki gosterebilir.
Hamur gibi karistirilabilir sistemlerde L-asparagine daha homojen dagilabildigi i¢cin enzim-substrat
temasi gorece kolaydir; patates dokusu gibi hiicresel yapisi belirgin matrislerde ise enzim ylizeyden i¢

bolgelere sinirh niifuz edebilir. Patates kizartma yontemleri iizerine yapilan ¢calismalar, 6n islem

kosullarmm akrilamid olusumu tizerindeki etkisini bu nedenle 6zellikle vurgular 21,

Asparaginase protein yapisinda bir enzim oldugu i¢in proses penceresi, enzimin ¢alisabilecegi iliml
kosullar ile nihai yiiksek sicaklik islemi arasina yerlestirilir. Baska bir ifadeyle, enzim genellikle kizartma
veya firinlama tamamlandiktan sonra degil, bu asamalardan dnce gida matrisiyle temas ettirilir. Boylece
1s1l islemde akrilamid olusumuna katilabilecek L-asparagine daha erken asamada donitistiriilmiis olur
[1]

Gidada akrilamid azaltimi i¢in asparaginase kullanimi

Gida endiistrisinde asparaginase’in en gorliniir uygulamasi, patates tiriinleri, firincilik iirtinleri, tahil
bazh atistirmaliklar ve bazi kavrulmus iirtinlerde akrilamid olusumunu azaltmaya yardimci olmasidir.

Glincel derlemeler, L-asparaginase iiretimi ve formilasyon gelistirme ¢alismalarinin 6nemli bir

béliimiiniin gida isleme sirasinda akrilamid azaltim hedefiyle baglantili oldugunu gostermektedir [,

Akrilamid azaltiminda asparaginase’in avantaji, Maillard reaksiyonunun tamamini durdurmaya
calismamasidir. Maillard reaksiyonu renk, aroma ve pismis tirlin karakteri agisindan istenen sonuglar
da iiretir; bu nedenle tiim reaksiyonu baskilamak ¢ogu tlirtinde kalite kayb1 yaratabilir. Asparaginase

daha dar bir noktaya, yani L-asparagine énciiliine odaklanir ve bu yoniiyle proses tasarimina segici bir

miidahale alani saglar [,

Ancak enzimin etkisi her matriste ayni1 degildir. Uriiniin nemi, pH ortami, parcacik boyutu, hamur veya
doku yapisy, temas siiresi ve 1s1l islem profili sonucu belirler. Bu nedenle asparaginase, tek basina her

kosulda ayni performansi veren evrensel bir ¢éziim olarak degil, irtin formiilasyonu ve proses akisiyla

birlikte calisan bir biyokatalizor olarak degerlendirilmelidir I,
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Asagidaki tablo, gida uygulamalarinda asparaginase mantigini baslica tiriin gruplari iizerinden 6zetler.

Uriin / proses grubu

Patates kizartmasi,
patates cipsi, patates
bazli atistirmaliklar

Biskvi, kraker,
crispbread, ekmek
benzeri firincilik

Grunleri

Kavrulmus veya isil
islem gérmus bitkisel

Urunler

Biyoteknolojik
arastirma ve proses
gelistirme

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Akrilamid agisindan kritik
nokta

L-asparagine patates
dokusu iginde bulunur;
yuksek sicaklikta akrilamid

olusumu tetiklenebilir

Hamurda serbest L-
asparagine ve indirgen
sekerler Maillard
kosullarinda reaksiyona

girebilir

Kavurma sirasinda Maillard

kimyasi yogunlasabilir

Enzim kaynagi, stabilite ve
matris uyumu arastirma

konusudur

Asparaginase’in teknik rolii

Isil islem 6ncesinde erisilebilen
L-asparagine’i L-aspartate’e

donistirmeye yardimci olur

Hamur asamasinda L-
asparagine havuzunu azaltarak
pisirme sonrasi akrilamid

potansiyelini disurir

Kavurma oncesi uygun
nemlendirme/6n islem varsa L-
asparagine azaltimi
hedeflenebilir

Farkli mikrobiyal veya fungal
kaynaklarin teknik performansi

incelenir

Uygulamada dikkat
edilmesi gereken proses

mantig

Kesit ylizeyi, 6n islem, nem
ve temas suresi enzimin
substrata ulagsmasini etkiler

Karistirma homojenligi, su
bulunabilirligi ve
dinlendirme asamasi

onemlidir

Enzimin galisabilecegi ihmli
pencere ile kavurma adimi

ayri distntlmelidir

Bulgular Griin ve proses
baglamina gore

yorumlanmalidir
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Patates uriinlerinde asparaginase: temas, doku ve isil islem

Patates triinleri, akrilamid azaltimi ¢alismalarinda sik degerlendirilen bir gruptur. Bunun nedeni,
patatesin serbest L-asparagine icerebilmesi ve kizartma gibi yliksek sicaklik islemlerinde akrilamid
olusumu i¢in uygun kosullarin meydana gelmesidir. Microwave, hava ile kizartma ve derin yagda

kizartma gibi farkli 1s1l islem tiirlerinde L-asparaginase 0n isleminin etkisinin karsilastirildigi ¢calismalar,

proses yonteminin nihai sonucu etkileyebilecegini gostermektedir 21,

Patates uygulamalarinda temel zorluk, enzimin substrata erisimidir. Hamur sistemlerinde enzim ve L-
asparagine karisim icinde daha kolay bulusurken, patates dokusunda hiicre yapisi ve parca geometrisi

temas alanini sinirlar. Bu nedenle kesim sekli, ylizey alani, 6n 1slatma veya benzeri proses adimlari,

enzimin L-asparagine’e ulasma olasihgini degistirir [2],

Patates ¢esitleri ve depolama kosullar1 da L-asparagine diizeyi acisindan énemlidir. Farkl patates
cesitlerinde L-asparagine miktarinin ve depolama degiskenlerinin izlenmesine yonelik calismalar,
hammaddenin tek tip kabul edilmemesi gerektigini gdsterir. Asparaginase uygulamasi bu degiskenligi

tamamen ortadan kaldirmaz; ancak yiiksek sicaklik 6ncesinde hedeflenen 6nciiliin azaltilmasi icin

anlaml bir ara¢ sunar [,

B2B gida prosesleri agisindan sonu¢ sudur: patates iirtinlerinde asparaginase kullanimi, yalnizca
enzimin varligina degil, enzimin patates dokusuyla nasil ve ne kadar etkin temas ettigine baghdir. Bu

nedenle iiriin gelistirmenin odagl, enzimin sicaklik, nem ve stire agisindan ¢alisabilecegi asamayi, nihai

kizartma veya pisirme adimmdan énce dogru konumlandirmaktir [21,
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Firincilik ve tahil bazl uriinlerde uygulama mantigi

Firincilik irtinleri, asparaginase uygulamasina yapisal olarak daha uygun sistemler sunabilir; ¢iinkii
hamur, karistirma ve dinlendirme gibi asamalarda enzimin serbest L-asparagine ile temas etmesine

olanak tanir. Biskiivi, kraker, ekmek ve crispbread gibi trtinlerde akrilamid olusumu, yiiksek sicaklikta

pisirme sirasinda L-asparagine ve indirgen sekerlerin reaksiyon kosullarma girmesiyle iliskilidir I,

Bu triinlerde asparaginase’in rolii, hamur veya 6n karisim asamasinda L-asparagine’i doniistiirmektir.
Enzimin ¢alisabilmesi i¢cin matriste yeterli su bulunabilirligi gerekir; ancak su miktari nihai tirtin

tekstiiriindi, yayillmasini, kuruma hizini veya gevrekligini etkileyebilecegi i¢cin enzim uygulamasi tiriin

formiilasyonundan bagimsiz diisiiniilmemelidir ™I,

Firincilikta 6nemli bir baska nokta, kalite dengesidir. Akrilamid azaltimi hedeflenirken iiriiniin rengi,
aroma profili, kabuk karakteri ve tekstiirii korunmak istenir. Asparaginase’in secici olarak L-

asparagine’i hedeflemesi bu nedenle degerlidir; ¢ciinkii amag, tiim kizarma ve aroma reaksiyonlarini

ortadan kaldirmak degil, akrilamid olusumuna katki veren bir 6nciiliin miktarini azaltmaktir 21,

Bu cercevede asparaginase, reformiilasyon, pisirme profili optimizasyonu ve hamur isleme
stratejileriyle birlikte degerlendirilebilir. En iyi yorum, enzimin tek basina tiim kalite hedeflerini

¢ozdigl degil, proses tasarimina entegre edildiginde akrilamid yonetiminde teknik bir secenek

sundugudur M1,
Kahve ve kavrulmus liriinlerde degerlendirme

Kahve ve diger kavrulmus bitkisel tirtinlerde akrilamid olusumu, kavurma sirasinda gerceklesen yogun
Maillard kimyasiyla iliskilidir. Asparaginase agisindan bu grup, patates veya hamur sistemlerine gore

daha karmasik olabilir; ¢linkii enzimin ¢alisabilmesi i¢in kavurma 6ncesinde L-asparagine’e

erisebilecegi nemli ve 1mh bir islem penceresi gerekir [,

Kavrulmus iirtinlerde temel tasarim sorusu, enzimin nihai yiiksek sicaklik asamasindan dnce matrise
nasil ulastirilacagidir. Kahve gekirdegi gibi yogun yapili hammaddelerde enzim erisimi yiizeyle sinirh

kalabilir veya 6n islem gerektirebilir. Bu nedenle bu uygulamalarda temas, nemlendirme ve islem sirasi

ozellikle belirleyicidir [,
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Kahvede veya benzer iiriinlerde asparaginase kullanimina iliskin degerlendirme yapilirken, akrilamid
azaltimi ile duyusal kalite arasindaki iliski dikkatle ele alinmahdir. Kavurma, aroma olusumunun

merkezinde yer alir; dolayisiyla hedef, kavurmayi ortadan kaldirmak degil, kavurmadan 6nce uygun

kosullarda L-asparagine’i azaltma olasihgmi degerlendirmektir 1.

Biyomedikal literatiirle karistirilmamasi gereken alanlar

L-asparaginase, biyomedikal literatiirde 6zellikle belirli 16semi tedavileriyle iliskilendirilmis bir enzimdir.
Baz1 farmasotik preparatlar, kan dolasimindaki asparagine diizeyini diistirme prensibiyle calisir; bu

durum, asparagine sentezi veya disaridan asparagine temini bakimindan hassas hiicre popiilasyonlarini

etkileyebilir 4],

» «u

Bu bilgi, “l-asparaginase ila¢”, “l-asparaginase for injection”, “pegylated asparaginase” veya “peg
asparaginase ila¢” aramalariyla karsilasan kullanicilar igin baglam ayrimi agisindan 6nemlidir.
Farmasotik asparaginase tiriinleri; klinik kalite, ila¢ ruhsati, hasta gilivenligi, doz protokolleri ve tibbi
uygulama gereklilikleri olan ayr1 bir kategoridir. Teknik gida enzimiyle farmasotik enjeksiyon trtinii ayni

kabul edilmemelidir [¢].

Pegylated asparaginase ve Erwinia kokenli farmasotik preparatlar lizerine yapilan ¢alismalar, saklama
kosullar1 ve enzim aktivitesinin korunmasi gibi klinik kullanim ag¢isindan kritik konulari ele alir. Bu

calismalar, asparaginase ailesinin biyolojik 6nemini gosterse de gida prosesinde kullanilan teknik

enzimlerin tibbi kullanim i¢in uygun oldugu anlamina gelmez [°1,
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Bu nedenle “peg asparaginase ilag fiyat1”, “l-asparaginase injection price” veya “l asparaginase dose”
gibi arama niyetleri bu dokiimanin kapsami disindadir. Enzymes.bio tarafindan ¢evrim i¢i satilan
Asparaginase, 1 kg birimlerde tedarik edilen teknik bir enzim hammaddesidir; tibbi doz, enjeksiyon

kullanimi veya ilag¢ fiyatlandirmasi hakkinda yonlendirme saglamaz.

Kaynak ve liretim arastirmalari: mikrobiyal, fungal ve rekombinant ¢calismalar

Asparaginase lizerine arastirmalar, enzimin farkl biyolojik kaynaklardan elde edilebilmesi nedeniyle
genistir. Aspergillus terreus ile submerged fermentation kosullarinin optimize edildigi calismalar, fungal

kaynaklarin endiistriyel enzim gelistirme agisindan arastirildigini gosterir 7,

Fungal asparaginase liretiminde proses kosullarinin modellenmesi ve optimizasyonu icin yapay zeka ve
makine 6grenmesi tekniklerinin karsilastirildig1 calismalar da vardir. Bu tiir ¢alismalar, pH, besin ortam;,

sicaklik, inkiibasyon ve proses degiskenlerinin birlikte degerlendirilmesi gerektigini gdsterir; ancak bu

bulgular, dogrudan herhangi bir ticari iiriiniin performans garantisi olarak yorumlanmamahdir 1.

Mikrobiyal cesitlilik tarafinda endofitik mantarlar, deniz kokenli Beauveria bassiana ve actinomycetes
kaynakl L-asparaginase iiretimi tizerine ¢alismalar yayimlanmistir. Bu calismalarin ortak mesajj,

asparaginase’in biyoteknolojik olarak ilgi ¢ekici bir enzim ailesi oldugu ve farkl kaynaklarin farkh

teknik 6zellikler sunabilecegidir [°],
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Rekombinant ¢alismalar da asparaginase arastirmalarinda 6nemli yer tutar. E. coli dizilerine dayal

mithendislik yaklasimlar1 ve rekombinant insan asparaginase tiretimi tizerine ¢alismalar, enzimin yapi-

fonksiyon iliskisini, tiretilebilirligini ve biyolojik etkilerini anlamaya yoneliktir %],
Gida giivenligi degerlendirmeleri ve regiilasyon baglami

Asparaginase’in gida uygulamalarinda degerlendirilmesi, yalnizca enzimatik etkinlikten ibaret degildir;
liretim organizmasi, proses kalintilari, toksikolojik degerlendirme ve kullanim baglami da dikkate alinir.

Aspergillus niger kaynakl gida enzimleri i¢in yayimlanan giivenlik degerlendirmeleri, gida enzimi

alaninda iiriin-6zel ve kaynak-6zel incelemelerin 6nemini ortaya koyar 1,

Genetigi degistirilmis Aspergillus niger suslarindan elde edilen asparaginase gida enzimleri icin ayr1
glivenlik degerlendirmeleri bulunmasi, ayni enzim adinin tek basina tiim triinleri esdeger kilmadigini

gosterir. Kaynak organizma, iiretim stireci ve son tirtin 6zellikleri, gida enzimi degerlendirmesinde

birlikte ele almir [,
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Saccharomyces cerevisiae kaynakly, genetigi degistirilmemis suslardan elde edilen asparaginase gida
enzimlerine iliskin degerlendirmeler de ayni noktay: destekler. Bu calismalar, asparaginase’in gidada

kullaniminin bilimsel ve diizenleyici olarak iiriin baglaminda incelendigini gosterir; yani “asparaginase”

ad1 tek basina kalite, kullanim amaci veya uygunluk anlamma gelmez 2],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 9 of 14



Enzymes.bio’'nun roli bu noktada tedarikgi roliidr. Sirket, tirtint 1 kg birimler halinde ¢evrim ici
dogrudan satisa sunar; liretici veya laboratuvar gibi konumlanmaz. Siparisle birlikte saglanan CoA ve

SDS, iirtiniin sevkiyat ve giivenlik dokiimantasyonu ag¢isindan degerlendirilmelidir.

Teknik performansi belirleyen proses faktorleri

Asparaginase performansini belirleyen ilk faktor, enzimin L-asparagine’e erisimidir. Hamur, pilire veya
sulu 6n islem ortamlarinda enzim-substrat temasi daha kolay kurulabilir; yogun dokulu, diisiik nemli

veya bliylk parcali matrislerde temas sinirlayici olabilir. Patates uygulamalarinda gézlenen proses

bagimlihg1 bu nedenle sasirtici degildir 1.

Ikinci faktor, enzimin calisabilecegi zaman penceresidir. Enzim, yiiksek sicaklikta inaktive olabilecegi icin

asil isi pisirme veya kizartma sirasinda degil, bu islemlerden énce yapmalhdir. Bu yaklasim, enzimatik 6n

islem ile nihai 1s1l islem arasinda net bir ayrim gerektirir [*/,

Ugiincii faktor, iiriin kalitesiyle uyumdur. Akrilamid azaltimi hedeflenirken renk, aroma, tekstiir, nem
kaybi1 ve pisirme davranisi degisebilir. Asparaginase’in teknik avantaji, L-asparagine’e odaklanmasidir;

fakat uygulama kosullar1 iiriin kalitesini yine de etkileyebileceginden proses biitlinciil

degerlendirilmelidir 2/,

Lt
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Dordiinci faktor, hammadde degiskenligidir. Patates cesidi, depolama kosullari, tahil hammaddesinin
protein ve serbest amino asit profili veya formiilasyondaki seker tiirleri gibi degiskenler, akrilamid

olusum potansiyelini etkileyebilir. Bu nedenle ayni enzim uygulamasi farkli hammaddelerde farkl

sonuclar verebilir [°].

Asparaginase, L-asparaginase ve pegylated asparaginase arasindaki kavramsal
ayrim

“Asparaginase” genel bir enzim adidir; “L-asparaginase” ifadesi, reaksiyonun L-asparagine substrati

tizerine odaklandigini belirtmek icin kullanilir. Gida literatiiriinde L-asparaginase ¢ogunlukla akrilamid

azaltimiyla birlikte anilir; ¢iinkii hedef dnciil L-asparagine’dir 1.

“Pegylated asparaginase” ise farkl bir baglamdir. Pegilasyon, farmasotik proteinlerin dolasimdaki
davranisini degistirmek icin kullanilan bir ila¢ gelistirme yaklasimidir; bu konu daha ¢ok klinik

asparaginase preparatlariyla iliskilidir. Gida prosesinde kullanilan teknik asparaginase ile pegylated

asparaginase ayni satin alma veya kullanim kategorisinde diisiiniilmemelidir [¢],

Benzer bicimde “l-asparaginase ila¢” ve “peg asparaginase ila¢” aramalari, tibbi liriin baglamina aittir.
Enzymes.bio iiriin sayfasi ise teknik enzim hammaddesine odaklanir; tibbi endikasyon, enjeksiyon

kullanimy, klinik doz veya ilag fiyat1 bilgisi saglamaz.
Enzymes.bio iiriin baglami

Enzymes.bio, Asparaginase’i 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan tedarik eder. Uriin, teknik ve
endiistriyel kullanicilarin gida prosesi, enzimatik 6n islem, akrilamid azaltimi veya biyoteknolojik

degerlendirme baglaminda inceleyebilecegi bir enzim hammaddesi olarak ele alinmalidir.

Siparigsle birlikte CoA ve SDS saglanir. CoA, iiriin partisine iliskin tedarik dokiimantasyonunu; SDS ise
guvenli tasima, depolama ve ellecleme bilgilerini icerir. Enzymes.bio iiretici veya laboratuvar degildir;
bu nedenle tirtn anlatim, iiretim iddiasi veya laboratuvar hizmeti izlenimi vermeyecek sekilde

degerlendirilmelidir.
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Bu dokiiman, Asparaginase’in ne yaptigina, hangi proses sorununu hedefledigine ve bilimsel literatiirde
hangi uygulama alanlaryla iliskilendirildigine odaklanir. Uriiniin performansi, her zaman kullanim

matrisi, hammadde, proses akisi ve uygulama kosullariyla birlikte degerlendirilmelidir.
Sonug: akrilamid yonetimi icin hedefli bir biyokatalizor

Asparaginase, L-asparagine’i L-aspartate ve ammonia’ya doniistiiren, gida proseslerinde 6zellikle
akrilamid azaltimiyla iliskilendirilen bir enzimdir. En 6nemli teknik degeri, akrilamid olustuktan sonra

miidahale etmek yerine, akrilamide dontisebilecek serbest L-asparagine dnctlinii 1s1l islem 6ncesinde

azaltmasidir [,

Patates iirtinleri, firincilik tirtinleri, tahil bazl atistirmaliklar ve kavrulmus tirtinler gibi matrislerde
asparaginase uygulamasi, temas, nem, zamanlama ve hammadde degiskenligiyle yakindan baglantihdir.

Bu nedenle enzim, abartili ve evrensel bir ¢6ziim olarak degil, dogru proses noktasina yerlestirildiginde

akrilamid yonetimine katki saglayabilen secici bir biyokatalizor olarak gériilmelidir 2],

Enzymes.bio tarafindan 1 kg birimlerde ¢evrim i¢i tedarik edilen Asparaginase, teknik ve endiistriyel
kullanim baglaminda degerlendirilecek bir enzim hammaddesidir. Farmasotik L-asparaginase veya
pegylated asparaginase liriinleriyle karistirlmamals; tibbi kullanim, enjeksiyon, ila¢ fiyat1 veya doz

konular1 bu iiriin baglaminin disinda tutulmahdir.
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Asparaginase uriiniinii 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.

Asparaginase satin alin =
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i1k atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu
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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

[Eh 400+ B2B miisteriler = 60+ Universite arastirma ortaklari @ 54 diinya genelinde hizmet
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