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Beta-Glucosidase w hydrolizie glikozydow i biokonwersji
biomasy roslinnej

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Beta-Glucosidase, czyli 3-glukozydaza, to enzym rozcinajacy wiazania -glukozydowe
w cellobiozie, krotkich oligosacharydach oraz wielu glikozydach roslinnych. W
zastosowaniach przemystowych jest szczeg6lnie wazna jako koncowy element
ukladow celulazowych, poniewaz przeksztatca cellobioze do glukozy i moze wspierac
pelniejsza sacharyfikacje biomasy. Ten sam mechanizm pozwala uwalnia¢ aglikony —

na przyktad zwiazki aromatyczne lub funkcjonalne — z ich form glikozydowych.

Enzymes.bio udostepnia Beta-Glucosidase jako dostawca online, w jednostkach 1 kg. Enzymes.bio nie

jest producentem ani laboratorium badawczym; CoA oraz SDS s3g dostarczane wraz z zaméwieniem.
Czym jest Beta-Glucosidase i dlaczego jest istotna w procesach B2B?

Beta-Glucosidase nalezy do hydrolaz glikozydowych, czyli enzyméw katalizujacych rozpad wigzan
glikozydowych z udziatem wody. Jej praktyczna specjalizacja polega na hydrolizie wigzan (-
glukozydowych: enzym rozpoznaje fragment czasteczki zawierajacy reszte 3-D-glukozy i rozdziela ja od
drugiego cukru albo od cze$ci niecukrowej, nazywanej aglikonem. W literaturze mechanizm dziatania
B-glukozydaz byt analizowany zar6wno kinetycznie, jak i strukturalnie, co potwierdza, Ze nie s3 to

,0g0Ine” Srodki degradujace cukry, lecz wyspecjalizowane biokatalizatory o okreslonej architekturze

centrum aktywnego 1,

Najbardziej rozpoznawalny kontekst przemystowy to rozktad celulozy i biomasy lignocelulozowej.
Celuloza jest polimerem glukozy potaczonej wigzaniami (3-1,4; w praktycznej hydrolizie nie wystarcza
jeden enzym, lecz uktad enzymow, w ktorym endoglukanazy, egzoglukanazy i 3-glukozydazy petnia
odmienne role. Beta-Glucosidase dziata na koncu tego tancucha: przeksztatca cellobioze i krotkie cello-

oligosacharydy w glukoze, domykajac etap sacharyfikacji [21.

Znaczenie (-glukozydazy nie ogranicza sie jednak do celulozy. W wielu surowcach roslinnych zwigzki
zapachowe, fenolowe, obronne lub bioaktywne wystepuja jako glikozydy, czyli czasteczki potaczone z

cukrem. Dopiero hydroliza wigzania glikozydowego moze uwolni¢ aglikon, zmieniajgc wtasciwosci
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sensoryczne, reaktywno$¢, rozpuszczalnos¢ lub przydatno$¢ danego sktadnika w dalszej technologii. Z

tego powodu [-glukozydaza jest rozpatrywana w przetwarzaniu surowcow roslinnych, biokonwersji

sktadnikéw funkcjonalnych, technologii Zywno$ci, napojéw i biokatalizie specjalistycznej 31,
Mechanizm dziatania: hydroliza wigzania B-glukozydowego

W ujeciu procesowym reakcje mozna opisa¢ prosto: substrat zawierajacy (-glukozyd wigze sie w
centrum aktywnym enzymu, nastepuje aktywacja wigzania glikozydowego, woda uczestniczy w jego
rozcieciu, a produktami sg glukoza oraz drugi fragment czasteczki. Jezeli substratem jest cellobioza,
produktem koncowym sg dwie czasteczki glukozy; jezeli substratem jest glikozyd roslinny, powstaje
glukoza i aglikon. Badania klasycznych (-glukozydaz z r6znych Zrodet wykazaty, ze szybko$¢ i przebieg

reakcji zalezag od dopasowania substratu do miejsca wigzacego, a nie wytgcznie od obecnosci samego

wigzania cukrowego [*1,
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Wiele 3-glukozydaz nalezy do enzyméw zachowujacych konfiguracje anomeryczng produktu, co zwykle
wigze sie z dwuetapowym mechanizmem katalizy. W takim uktadzie jedna grupa katalityczna dziata jako
nukleofil, tworzac przejSciowy kompleks glikozylowo-enzymatyczny, a druga peini funkcje kwasowo-
zasadowa, utatwiajac odejscie aglikonu i pdzZniejsza hydrolize posredniego kompleksu. Badania nad 8-

glukozydaza rodziny GH3, obejmujgce mutageneze okreslonej reszty asparaginianowej, wskazaty, ze

pojedyncze aminokwasy w centrum aktywnym moga decydowa¢ o efektywnosci katalizy [/,
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Istotnym dowodem mechanistycznym jest takze zdolno$¢ niektdrych B-glukozydaz do transglikozylacji.
W warunkach sprzyjajacych przeniesieniu reszty glukozylowej na akceptor inny niz woda enzym moze
nie tylko hydrolizowa¢, ale rowniez tworzy¢ nowe wigzania glikozydowe. Badania mammalian cytosolic

beta-glucosidase wykorzystywaty transglikozylacje jako sonde mechanizmu, co wzmacnia interpretacje

zaktadajaca istnienie glikozylowego posredniego etapu reakji ¢,

Stereochemia reakcji rowniez nie jest przypadkowa. Wczesne prace nad hydratacjg D-glukalu
katalizowang przez a- i B-glukozydazy pokazaty, Ze enzymy tego typu moga rozréznia¢ konfiguracje
przestrzenng substratu i prowadzi¢ reakcje w sposob stereospecyficzny. Dla przemystu oznacza to

przewage nad nieselektywng chemia: dobrze dobrana [3-glukozydaza moze modyfikowac¢ okreslony typ

wigzania przy ograniczeniu niepozadanych reakcji ubocznych 71,
Beta glucosidase structure: co méwi budowa enzymu o jego funkcji?

Fraza ,beta glucosidase structure” jest wazna nie tylko z punktu widzenia badan podstawowych, ale tez
praktyki technologicznej. Struktura (-glukozydazy okresla ksztatt kieszeni wigzgcej, potoZenie reszt
katalitycznych, dostepnos$¢ kanatu wejsciowego dla substratu oraz stabilno$¢ catej czasteczki w
warunkach procesu. Struktura apo jednej z 3-glukozydaz zostata opisana jako odrebny obiekt

badawczy, co pokazuje, Ze sama nieobsadzona substratem konformacja enzymu jest istotna dla

zrozumienia jego potencjalnej aktywnosci 181,
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W praktyce rézne (-glukozydazy moga miec¢ zblizong funkcje og6lng, ale odmienne zachowanie
procesowe. Enzymy nalezace do réznych rodzin hydrolaz glikozydowych réznig sie organizacja domen,
geometrig centrum aktywnego i tolerancja na produkty reakcji. To ttumaczy, dlaczego jedna [3-
glukozydaza moze by¢ skuteczna w hydrolizie cellobiozy w mieszaninie celulazowej, a inna lepiej

sprawdza sie w przeksztatcaniu glikozydéw roslinnych lub w reakcjach prowadzonych w obecnosci

podwyzszonego stezenia glukozy [°1.

Na konformacje enzymu wptywa réwniez otoczenie reakcyjne. Badanie nad wptywem natadowanych
peptydow na -glukozydaze wykazato, ze czastki o okreslonym tadunku mogg zmienia¢ aktywnos¢ i
konformacje enzymu, co analizowano z uzyciem dynamiki molekularne;j. Z punktu widzenia technologii

oznacza to, Ze biatka, peptydy, sole i inne sktadniki matrycy nie sg obojetne: moga stabilizowa¢ enzym,

zaburzaé strukture lub zmieniaé¢ dostepno$¢ centrum aktywnego 191,

Rola w hydrolizie celulozy i biokonwersji biomasy

W procesach wykorzystujacych biomase lignocelulozowg (3-glukozydaza petni funkcje, ktérej czesto nie
wida¢ na poczatku reakcji, ale ktéra decyduje o koncowym uzysku glukozy. Endoglukanazy przecinaja
tancuchy celulozy w miejscach wewnetrznych, egzoglukanazy odszczepiaja krétsze fragmenty, a §3-

glukozydaza przetwarza cellobioze i krétkie oligosacharydy do glukozy. Jezeli ostatni etap jest zbyt

wolny, cellobioza moze sie kumulowaé i ograniczaé efektywnoé¢ catego uktadu celulazowego 2,

Dla producentéw bioetanolu, biochemikalidw i sktadnikéw fermentacyjnych kluczowe jest to, Ze
glukoza jest bezposrednio wykorzystywalnym cukrem fermentowalnym. Beta-Glucosidase nie zastepuje
catego kompleksu cellulaz, ale moze poprawia¢ domkniecie procesu sacharyfikacji tam, gdzie substrat
rzeczywisScie dostarcza cellobiozy i cello-oligosacharydéw. Dlatego w praktyce enzym ten nalezy

rozpatrywac jako element zestawu biokatalitycznego, a nie samodzielne narzedzie do petnego rozktadu

surowej celulozy 1,

[stotna jest takze termostabilno$¢, poniewaz procesy przemystowe czesto korzystaja z podwyzszonej
temperatury w celu poprawy rozpuszczalnosci substratow, ograniczenia lepkosci lub zmniejszenia
ryzyka mikrobiologicznego. Termostabilna 3-glukozydaza z Thermoascus aurantiacus byta przedmiotem

oczyszczania i charakterystyki biochemicznej, a takie badania pokazujg, zZe Zrodto enzymu moze silnie

wplywaé na jego przydatno$é w warunkach przemystowych 21,
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Uwalnianie aglikonow z glikozyddéw roslinnych

Drugim duzym obszarem zastosowan jest hydroliza glikozydow roslinnych. W roslinach glikozydacja
czesto pelni funkcje ,magazynowania” aktywnych aglikonéw w formie bardziej polarnej, mniej lotnej
lub mniej reaktywnej. Beta-Glucosidase moze odwracac ten stan, uwalniajgc cze$¢ niecukrowg. W
praktyce interesujace sa miedzy innymi prekursory aromatow, glikozydy fenolowe i inne pochodne,

ktérych whasciwosci po hydrolizie réznig sie od formy zwigzanej z glukoza [,

W technologii zywnosci i napojow taka reakcja moze wspierac rozwdj profilu sensorycznego, ale tylko
wtedy, gdy matryca rzeczywiscie zawiera wiasciwe prekursory. Enzym nie ,tworzy” aromatu z niczego;
on uwalnia zwigzki, ktére byty wczesniej zwigzane glikozydowo. Dlatego efekt zalezy od odmiany

surowca, stopnia dojrzatosci, wczes$niejszej obrobki, pH, temperatury, czasu kontaktu oraz obecnos$ci

inhibitoréw lub konkurencyjnych substratow 4],

W obszarze sktadnikdéw funkcjonalnych 3-glukozydaza moze zmienia¢ profil chemiczny ekstraktow
ro$linnych. Aglikony czesto réznia sie od glikozydow rozpuszczalno$cia, reaktywnoscia, stabilnoscia i
interakcja z innymi komponentami mieszaniny. Nie oznacza to automatycznie poprawy wartosci

biologicznej kazdego produktu; oznacza natomiast mozliwo$¢ celowanej biotransformacji, gdy znany

jest substrat i oczekiwany produkt reakcji [,
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Poréwnanie gtownych zastosowan Beta-Glucosidase
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[9]

Nie kazda forma
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immobilizowana [12]

Beta-Glucosidase jest biatkiem, dlatego jej aktywnos$¢ wynika z zachowania prawidtowej struktury

przestrzennej. Zbyt niekorzystne pH, temperatura, sita jonowa lub obecno$¢ rozpuszczalnikéw moze

zmieni¢ konformacje enzymu i ograniczy¢ dostepnos$¢ centrum aktywnego. Z badan nad wptywem

jonéw metali i roztworéw organicznych na aktywno$¢ oraz stabilno$¢ -glukozydazy w formie

nanokwiatéw wynika, ze sktad $rodowiska moze wyraznie modyfikowa¢ zachowanie enzymu 121,

W procesach sacharyfikacji szczeg6lne znaczenie ma glukoza, poniewaz jest produktem reakcji. Cze$¢

B-glukozydaz ulega hamowaniu przez produkt, co moze spowalnia¢ reakcje w miare narastania

stezenia glukozy. Z tego powodu enzymy okreslane jako tolerujgce glukoze sa przedmiotem duzego
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zainteresowania; przyktad GH3 B-glukozydazy Bgl1973 z Leifsonia sp. opisano wtasnie w konteks$cie

tolerancji na glukoze i charakterystyki biochemicznej [°!.
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Nie wolno jednak przenosi¢ cech jednego enzymu na catg kategorie ,3-glukozydaza”. Enzym z grzyba
termofilnego, enzym bakteryjny, enzym owadzi i enzym ssaczy moga miec¢ te samg ogdlna funkcje, ale
roznic sie optimum dziatania, profilem substratowym oraz odpornoscig na sktadniki matrycy.

Charakterystyka wielofunkcyjnej B-glukozydazy z Musca domestica pokazuje, Ze Zrédto biologiczne

moze by¢ zwigzane z nietypowym zakresem aktywnosci i whasciwosci [,

W praktyce przemystowej istotne sg takze fizyczne cechy surowca. Rozdrobnienie biomasy, dostepnos¢
powierzchni, obecno$¢ ligniny, rozpuszczalnos$¢ glikozydoéw, zawartos¢ cukréw prostych i obecnosé
zwigzkow fenolowych moga ogranicza¢ szybko$¢ reakcji nawet wtedy, gdy sam enzym pozostaje
aktywny. Dlatego ocena 3-glukozydazy powinna dotyczy¢ catego procesu: substratu, wody, czasu

kontaktu, innych enzyméw i sktadnikéw pomocniczych 19,

Beta-Glucosidase a inne enzymy glikozydowe

Beta-Glucosidase bywa mylona z a-glukozydaza, ale sg to enzymy rozpoznajace inne typy konfiguracji
wigzania glikozydowego. B-glukozydaza dziata na wigzania 3-glukozydowe, natomiast a-glukozydaza na
odpowiednie wigzania a-glukozydowe. R6znica stereochemiczna jest mata w zapisie chemicznym, ale

zasadnicza dla enzymu, poniewaz centrum aktywne rozpoznaje przestrzenny uktad grup wokét atomu

anomerycznego 71,
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W mieszaninach celulazowych B-glukozydaza wspoétpracuje z enzymami, ktére atakujg wieksze
fragmenty celulozy. Endoglukanazy i egzoglukanazy zwiekszajg pule krétszych produktéw, ale bez
skutecznej hydrolizy cellobiozy konicowa produkcja glukozy moze by¢ niewystarczajaca. To

wspotdziatanie jest jednym z powoddw, dla ktérych (-glukozydaza ma tak duze znaczenie w

projektowaniu enzymatycznych proceséw przetwarzania biomasy 21

Beta-Glucosidase — relative activity vs pH

100 Optimum pH 4.5-5.5

80 A
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40 -
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O T T T
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lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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W biokatalizie specjalistycznej istotna jest natomiast selektywno$¢ wobec aglikonu. Dwie (3-glukozydazy
moga podobnie rozpoznawac fragment glukozowy, ale réznie tolerowac¢ cze$¢ niecukrowg substratu. Ta

roznica wptywa na skuteczno$¢ hydrolizy glikozydéw roslinnych, aromatycznych i syntetycznych oraz

na mozliwo$¢ prowadzenia reakcji transglikozylacji [°l.
Immobilizacja i stabilizowane formy enzymu

Immobilizacja enzyméw polega na zwigzaniu biokatalizatora z no$nikiem albo uformowaniu struktury,
ktora utatwia jego odzysk lub poprawia stabilno$¢ operacyjng. W przypadku 3-glukozydazy badano
miedzy innymi struktury okreslane jako nanoflowers, analizujac wptyw jonéw metali i roztworéw
organicznych na aktywno$¢ oraz stabilno$¢. Takie prace pokazujg kierunek rozwoju technologii

enzymatycznych: wieksza trwato$¢ i mozliwo$¢ wielokrotnego uzycia moga by¢ atrakcyjne w procesach

ciggtych lub péiciaghych 121,

Nie oznacza to jednak, ze kazda dostepna handlowo Beta-Glucosidase jest forma immobilizowang. W
dokumentacji technologicznej nalezy rozréznia¢ wtasciwosci samego enzymu od wtasciwosci specjalnej

formulacji badawczej. Dla uzytkownika B2B praktyczne znaczenie ma to, czy proces wymaga enzymu
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rozpuszczalnego, czy no$nikowego, oraz czy celem jest jednorazowa hydroliza wsadowa, czy

powtarzalna biokataliza [*?],
Realistyczne korzysci technologiczne

Pierwsza korzyscia jest selektywno$¢. Beta-Glucosidase dziata na okreslony typ wigzania, co pozwala
prowadzi¢ modyfikacje w warunkach tagodniejszych niz wiele metod chemicznych. W surowcach

ro$linnych moze to ogranicza¢ degradacje wrazliwych sktadnikéw, o ile proces jest prowadzony w

zakresie zgodnym ze stabilno$cig enzymu i matrycy [,

Druga korzyscia jest poprawa domkniecia hydrolizy celulozowej. W uktadach, gdzie inne enzymy
wytwarzajg cellobioze, -glukozydaza przeksztaica ja do glukozy, czyli produktu bardziej uzytecznego w

fermentacji. W ten sposdb enzym moze zwieksza¢ praktyczng warto$¢ koktajlu celulazowego, chociaz

nie zastepuje etapéw wstepnej obrébki biomasy ani innych komponentéw enzymatycznych 2,

Beta-Glucosidase — relative activity vs temperature

100 Optlmum 50-60 °C

80 A

thermal denaturatio

60 A

40 A

Relative activity (%)

20 A

30 40 50 60 70 80
Temperature (°C)

lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Trzecig korzyscia jest mozliwo$¢ ukierunkowanego uwalniania aglikonéw. W branzach pracujacych na
ekstraktach, sokach, fermentatach i innych matrycach roslinnych enzym moze poméc odstonic

potencjat zwigzkdéw, ktére w surowcu wystepuja w formie zwigzanej z glukoza. Zastosowanie ma sens

szczegblnie wtedy, gdy znany jest profil glikozydéw i oczekiwany efekt chemiczny lub sensoryczny 31,

Czwarta korzyscia jest elastyczno$¢ biokatalityczna. W zalezno$ci od warunkéw niektore -glukozydazy
moga uczestniczy¢ nie tylko w hydrolizie, ale takze w reakcjach transferu reszty glukozylowej. Dla

zaawansowanych zastosowan oznacza to mozliwo$¢ projektowania proceséw syntezy lub modyfikacji
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glikozyddéw, cho¢ takie procesy wymagaja znacznie bardziej precyzyjnej kontroli niz standardowa

hydroliza (¢,
Ograniczenia: kiedy Beta-Glucosidase nie rozwigze problemu?

Beta-Glucosidase nie jest uniwersalnym enzymem do wszystkich polisacharydow. Jezeli problemem
technologicznym jest rozktad skrobi, hemiceluloz, pektyn, biatek albo ttuszczéw, sama 3-glukozydaza
nie bedzie wtasciwym narzedziem. Jej podstawowa funkcja dotyczy wigzan 3-glukozydowych, wiec

warunkiem skutecznosci jest obecnoéé¢ odpowiedniego substratu [71,

Drugim ograniczeniem jest dostepnos$c¢ substratu. Nawet jezeli surowiec zawiera glikozydy, enzym musi
mie¢ do nich fizyczny dostep. W lignocelulozie bariera moze by¢ struktura Sciany komoérkowej i
obecno$¢ ligniny; w ekstraktach roslinnych — rozpuszczalnos¢ glikozyd6w lub interakcje z fenolami i

biatkami. Dlatego efekt procesowy moze by¢ stabszy niz wynikatoby z samego modelowego substratu

laboratoryjnego 11,

Trzecim ograniczeniem jest hamowanie przez produkty lub sktadniki matrycy. Glukoza moze zmniejsza¢
aktywno$¢ czesci 3-glukozydaz, a jony, rozpuszczalniki organiczne i zwigzki natadowane moga wptywac

na stabilnos$¢ struktury enzymu. Enzymy tolerujace glukoze istniejg, ale tolerancja jest cecha

konkretnego biatka, a nie gwarantowana wlasciwoscia catej kategorii [,

Beta-Glucosidase — dose-response (diminishing returns)

100 A
~ 80+
9
g
= 60 T
[}
[}
2
T 40
K
=4
20 A
Recommended 0.05-0.5% w/w
0 T T T T T T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Enzyme dose (% w/w)
Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
Figu T AHE B ?1(0.05-0.5% w/w) 0l Al B Ef-= £ 2 A|CHOFA[ 2] Of| Al X
88 % A S 20F LT

Czwartym ograniczeniem jest ryzyko nadmiernego uogdlnienia wynikéw badan. Praca opisujaca enzym
z jednego mikroorganizmu, owada lub grzyba nie dowodzi automatycznie, ze kazdy preparat 3-

glukozydazy zachowa sie identycznie. R6Znice w strukturze, rodzinie hydrolaz glikozydowych i
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$rodowisku reakcji moga prowadzi¢ do odmiennych rezultatéw w realnym procesie 11,

Znaczenie dla uzytkownikow przemystowych

Dla firm pracujacych z biomasg Beta-Glucosidase jest narzedziem do zwiekszania efektywnosci
ostatniego etapu hydrolizy celulozowej. Jej wartos¢ jest najwyzsza wtedy, gdy w procesie powstaje
cellobioza i krétkie cello-oligosacharydy, a celem jest przeksztatcenie ich w glukoze. W takim uktadzie
B-glukozydaza petni role wyspecjalizowanego uzupetnienia, ktére moze poprawi¢ funkcjonalnos$¢

calego systemu enzymatycznego 21,

Dla producentéw zywnoSci, napojow i ekstraktow roslinnych enzym jest interesujacy jako srodek do
biotransformacji glikozydéw. Moze wspiera¢ uwalnianie aglikon6w, ale wynik zalezy od chemii surowca.

Najlepsze efekty sg spodziewane tam, gdzie glikozydowy prekursor jest znany, dostepny i podatny na
dziatanie B-glukozydazy 1.

Dla biotechnologii specjalistycznej wazna jest mozliwo$¢ wykorzystania selektywnos$ci enzymu w
syntezie lub modyfikacji czasteczek. Transglikozylacja pokazuje, ze B-glukozydaza moze w okreSlonych
warunkach zachowywac sie nie tylko jak enzym rozktadajacy, ale r6wniez jak narzedzie przenoszenia
reszt cukrowych. Jest to obszar bardziej zaawansowany technologicznie i wymaga Scistej kontroli

sktadu uktadu reakcyjnego (61,

Beta-Glucosidase — residual activity over time
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Informacja o dostepnosci przez Enzymes.bio

Beta-Glucosidase oferowana przez Enzymes.bio jest dostepna online w jednostkach 1 kg. Enzymes.bio
dziata jako dostawca, a nie producent ani laboratorium badawcze. Zamdwienie jest realizowane po

ptatnosci online, a CoA oraz SDS s3 dostarczane wraz z zamowieniem.

Ten artykut ma charakter techniczno-edukacyjny i pomaga oceni¢, w jakich typach proceséw (3-
glukozydaza moze by¢ uzyteczna. Nie zastepuje dokumentéw dostarczanych z produktem ani
wewnetrznej oceny technologicznej konkretnej matrycy, poniewaz aktywno$¢ enzymu zalezy od

substratu, warunkéw reakcji i sktadu catego procesu.
Whiosek: Beta-Glucosidase jako precyzyjny enzym do glikozydow

Beta-Glucosidase jest dobrze uzasadnionym technologicznie enzymem wszedzie tam, gdzie celem jest
selektywne rozcinanie wigzan 3-glukozydowych. W biokonwersji biomasy wspiera przeksztatcanie
cellobiozy do glukozy, a w surowcach roslinnych moze uwalnia¢ aglikony z glikozydéw. Jej skutecznos¢

wynika z precyzyjnej struktury centrum aktywnego, ale ta sama precyzja oznacza, ze enzym dziata

najlepiej w procesach zaprojektowanych pod konkretny substrat i warunki 51,

Najbardziej realistyczne podejscie B2B traktuje [3-glukozydaze nie jako uniwersalny dodatek, lecz jako
wyspecjalizowany element technologii enzymatycznej. Przy wtasciwie dobranej matrycy moze
zwiekszac uzysk glukozy, wspiera¢ uwalnianie warto$ciowych aglikon6w i umozliwia¢ selektywne
biotransformacje. Przy niewtasciwym substracie, niekorzystnym pH, obecnoSci inhibitoréw lub
ograniczonej dostepnos$ci wigzan [3-glukozydowych jej efekt bedzie ograniczony, nawet jesli sam

mechanizm enzymu jest dobrze poznany [°l.

Zamow Beta-Glucosidase online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysyitki. Zaméw

bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamowienie. Do

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Beta-Glucosidase -
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https://enzymes.bio/?s=beta-glucosidase&post_type=product
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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

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detaliczne;j.
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