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Beta-Glucosidase Enzimi: Selliloz Hidrolizi ve Bitkisel Glikozit
Donusiimleri icin Biyokatalizor

Enzymes.bio Arastirma Ekibi - Wellington, Yeni Zelanda - June 21, 2026

Beta-glucosidase, beta-glikozidik bag tasiyan glukozitleri su kullanarak glukoza ve bagh
aglikon yapiya ayiran bir enzimdir; endistriyel acidan en yerlesik kullanim alani
lignoseliilozik biyokiitle sakkarifikasyonunda sellobiyoz ve kisa glukozit ara tlriinlerinin
glukoza déniistiiriilmesidir . Ayn bag kesme mantigy, gida ve bitkisel icerik proseslerinde
bagli aroma 6nciilleri, fenolik glikozitler ve baz1 6zel glukozitlerin dontistiiriilmesi i¢in de
teknik olarak énemlidir 2. Enzymes.bio, Beta-Glucosidase iiriiniinii iiretici veya laboratuvar
olarak degil tedarikgi olarak sunar; tirtin ¢cevrim i¢i olarak 1 kg birimler halinde dogrudan

satin alinir ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir.

Beta-Glucosidase Nedir ve Neyi Doniistiiriir?

Beta-glucosidase, molekiil tizerinde glukoza bagh beta-glikozidik bag bulunan substratlar1 hedefleyen
bir biyokatalizordir. Reaksiyonun sade karsiligi sudur: Enzim, glukozit yapiy: aktif bolgesinde

konumlandirir, beta-glikozidik bagi su yardimiyla kirar ve sonugta serbest glukoz ile glukoza bagh olan

ikinci parcayi, yani aglikon veya daha kiiciik karbonhidrat parcasmi agiga ¢ikarir 21,

Bu 6zellik 6zellikle sellobiyoz icin kritiktir. Seliiloz parcalanirken daha biiytik zincirler 6nce kisa seliiloz
tirevli oligosakkaritlere ve sellobiyoza ayrilir; beta-glucosidase bu ara uiriinleri glukoza kadar ilerleten

son basamakta calisir. Bu nedenle beta-glucosidase, seliilaz sistemiyle birlikte distiniildigiinde “kiiciik

ara iiriinleri temizleyen” tamamlayici enzim olarak degerlendirilir [,

Beta-glucosidase yalnizca seliiloz bazh ara tiriinlerle simirli degildir. Bitkisel hammaddelerde glukozla
bagh fenolikler, flavonoid glikozitleri veya aromatik aglikonlar bulunabilir; glukozun kopmasi bu
bilesiklerin ¢ézlintirliigini, reaktivitesini, duyusal etkisini veya biyolojik erisilebilirligini degistirebilir.
Pelargonidin-3-0-glucoside gibi antosiyanin glikozitlerinin gida matriksindeki etkilesimleri ve biyolojik

erisilebilirligi tizerine ¢alismalar, glikozit formunun proses ve formiilasyon acisindan ayri1 bir kimyasal

davranis gosterebildigini ortaya koyar 1.
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Bu noktada beta-glucosidase ile beta-glucan veya beta-glucanase terimleri karistirilmamalidir. Beta-
glucan, yulaf, arpa, maya veya mantar kaynakl ¢éziiniir lif olarak ele alinan polisakkarit bir bilesendir;

beta-glucosidase ise belirli glukozit baglarini kesen enzimdir. Beta-glucan literatiirii daha ¢ok ¢oziiniir

lifin kaynagy, yapisi, ekstraksiyonu, biyoyararlanimi ve gida uygulamalariyla ilgilenir [,
Calisma Mekanizmasi: Bag Tanima, Gegis Durumu ve Hidroliz

Beta-glucosidase’in pratik mekanizmasi ii¢ asamada anlasilabilir: substratin taninmasj, glikozidik bagin
zayiflatilmasi ve suyla hidroliz. Enzim aktif bélgesi, glukoz kismini belirli bir geometriyle tutar; bu
konumlandirma, beta-glikozidik bagin kimyasal olarak kirilmaya uygun hale gelmesini saglar.
Aspergillus oryzae beta-glucosidase iizerinde yapilan baglanma enerjisi ve mekanizma ¢alismalari,

substratin aktif bolgede dogru tutulmasinin reaksiyonun verimliligi icin temel unsur oldugunu

gostermistir 3],
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Bir¢ok beta-glucosidase 6rneginde reaksiyon, glukozil-enzyme ara durumu tlizerinden ilerleyen “tutucu”
mekanizma olarak ag¢iklanir: 6nce glikozidik bag kirilir ve glukoz kismi enzimle gegici olarak
iliskilendirilir; ardindan su molekiilii devreye girerek glukozu serbestlestirir. Thermoascus aurantiacus

kaynakli termostabil beta-glucosidase lizerine yapilan biyokimyasal ve mekanistik ¢alisma, bu tiir

enzimlerde aktif bolge kimyasimin hidroliz davranisini belirledigini gésteren klasik 6rneklerdendir [,
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Aktif merkezin dogrudan incelendigi eski ¢calismalar da mekanizmanin somutlagsmasina katki saglamistir.
Aspergillus wentii beta-glucosidase aktif merkezinin isaretlenmesi lizerine yapilan ¢alisma, katalitik

bdlgenin yalnizca pasif bir baglanma cebi olmadigini; bag kesme reaksiyonunda dogrudan gorev alan

ozel bir kimyasal ortam sundugunu ortaya koymustur (6],

Bu mekanizma, farkl uygulamalarda ayni temel sonucu tiretir fakat trtiniin anlami degisir. Sellobiyozda
sonug iki glukoz birimidir; aromatik glikozitte sonu¢ serbest aroma aglikonudur; flavonoid glikozitte
sonuc aglikon flavonoid ve glukozdur. Bu nedenle beta-glucosidase’in endiistriyel degeri, tek bir

uriinden ziyade “glukoza bagh halde bulunan bilesiklerin kontrolli bicimde a¢iga ¢ikarilmasi”

kabiliyetine dayanir 1,

Baslica Endiistriyel Uygulamalar

Lignoseliilozik Biyokiitle Sakkarifikasyonu

Beta-glucosidase’in en giiclii teknik dayanaga sahip kullanim alani lignoseliilozik biyokiitlenin sekere
dontistiiriilmesidir. Seliillozun enzimatik hidrolizinde farkl seliilaz bilesenleri seliiloz zincirini

parcalarken sellobiyoz ve kisa glukozit ara tirtinleri olusur; beta-glucosidase bu ara turtnleri glukoza

cevirerek sakkarifikasyonun tamamlanmasma katki verir 11,

Bu reaksiyon yalnizca ek glukoz tiretmek icin degil, proses kinetigi agisindan da 6nemlidir. Sellobiyoz
birikimi, seliilozun daha ileri par¢calanmasini sinirlayabilen bir ara tliriin olarak ele alinir; beta-
glucosidase ara tirtiinii uzaklastirarak diger enzimlerin ¢alisabilecegi kimyasal dengeyi destekler.
Aspergillus niger kaynakl beta-glucosidase’in lignoseliilozik biyokiitle sakkarifikasyon trtnleri ve

fermantasyon inhibitorlerine tolerans baglaminda incelenmesi, bu enzimin endiistriyel biyokiitle

ortamlarina uyarlanmasinin neden énemli oldugunu gésterir [,
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Biyokiitle uygulamalarinda tek basina beta-glucosidase kullanimi genellikle yeterli bir seliiloz
doniisiimii anlamina gelmez; ¢linkii seliiloz zincirinin ilk pargalanmasi icin baska enzimler de gerekir.
Ancak beta-glucosidase’in eksik veya yetersiz oldugu sistemlerde sellobiyoz ve kisa oligosakkaritlerin

birikmesi, toplam seker verimini ve doniisiim hizini sinirlayabilir. Bu nedenle beta-glucosidase, seliilaz

karisimlarmin tamamlayici ve cogu zaman kritik bileseni olarak degerlendirilir [,

Fermantasyon ve Mikrobiyal Proses Tasarimi

Beta-glucosidase’in fermantasyonla iliskisi iki yonden 6énemlidir: fermentasyon 6ncesi seker hazirlama
ve fermentasyon sirasinda glukozitlerin hiicre tarafindan erisilebilir hale getirilmesi. Endiistriyel diploid
maya suslarinda birden fazla beta-glucosidase geninin kromozomal entegrasyonuyla ilgili calisma,

glukozit donlisiim kapasitesinin canl hiicre bazl proseslerde de tasarim hedefi olabildigini

gostermektedir [°].

Bu yaklasim 6zellikle lignoseliilozik hammaddeden yakit, organik asit veya baska biyobazl iiriin
liretiminde anlam kazanir. Enzimatik sakkarifikasyonla olusan glukoz, uygun mikroorganizma
tarafindan fermente edilebilir; beta-glucosidase burada sellobiyoz gibi ara trtinlerin glukoza kadar
ilerlemesini saglar. Ancak canli hiicreye entegre beta-glucosidase aktivitesi ile harici enzim kullanimi

ayni proses davranisini vermeyebilir; hiicre zari, substrat erisimi, inhibisyon ve ortam kosullari sonucu

etkiler [°],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 15



Metagenomik calismalarda rumen gibi dogal lignoseliiloz parcgalayic1 ekosistemlerden beta-glucosidase
genlerinin arastirilmasi da bu nedenle 6nemlidir. Ke¢i rumen bakterilerinin metagenom verilerinden
beta-glucosidase kodlayan genlerin secilmesi ve ifade edilmesi lizerine ¢alismalar, dogada biyokiitle
parcalanmasina uyum saglamis enzim c¢esitliliginin endiistriyel adaylar icin kaynak olabilecegini gosterir

[10]

Gida, icecek ve Bitkisel igerik Prosesleri

Gida ve icecek proseslerinde beta-glucosidase’in degeri, glukozla bagh halde bulunan bilesiklerin
serbest hale getirilmesinden gelir. Bu bilesikler aromatik aglikonlar, fenolikler, bazi renk bilesikleri veya
hammaddenin karakterini etkileyen bitkisel metabolitler olabilir. Glukozit formu ¢ogu zaman daha farkli

coziinlrlik, stabilite ve matriks etkilesimi gosterdigi i¢in glukozun kopmasi nihai tirtin profilini

degistirebilir [*].

Figure 3. H|EF-2 £ 3 A|CtOHA| = HIO| 2D A M2, A F &l =2 20| YE,
2O A, MR 7HS, 758 21 & 22| A= Ttof AASE LI

Pancar, deniz pancari ve kirmizi pancar literatiirti, bitkisel hammaddelerin yalnizca temel besin
Ogeleriyle degil; betalainler, fenolikler ve farkli biyoaktif bilesenlerle de proses degeri tasidigini

vurgular. Bu tiir hammaddelerde enzimatik yaklasim, renk, tat, fenolik profil veya ekstrakt davranisi gibi

degiskenleri etkileyebilen glikozit doniisiimlerinin daha kontrollii yonetilmesine olanak saglayabilir [*1],

Bununla birlikte gida uygulamalarinda beta-glucosidase her matris i¢in ayni sonucu vermez. pH, seker
yogunlugu, fenolik bilesikler, alkol, tuz, sicaklik ve hammadde parcacik yapisi enzimin substrata

erisimini ve stabilitesini etkileyebilir. Bu nedenle gida proseslerinde beta-glucosidase, “standart aroma
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artiricr” gibi degil; hedef glukozit yapisi ve matris kosullari bilinen bir biyokatalitik ara¢ olarak

degerlendirilmelidir [*2],

Flavonoid ve Fenolik Glikozit Donlisiimleri

Flavonoidler ve fenolik bilesikler bitkisel hammaddelerde farkh glikozit formlarinda bulunabilir. Glikozit
formu suda ¢oziintrligi ve depolanma stabilitesini etkileyebilir; aglikon formu ise farkh ¢oziintirlik,
hiicresel etkilesim veya biyolojik erisilebilirlik gdsterebilir. Pelargonidin-3-0-glucoside iizerine yapilan

biyolojik erisilebilirlik calismasi, tek bir glikozit bilesigin bile proteinler ve polisakkaritlerle etkilesime

girdiginde farkh davranabildigini gosterir I,

Beta-glucosidase bu alanda, glukozit formundan aglikon forma gecisi saglayabilen araclardan biridir.
Ancak “aglikon her zaman daha iyi iriin demektir” gibi bir genelleme teknik olarak dogru degildir; baz1
uriinlerde renk stabilitesi, oksidasyon hassasiyeti veya tat esigi gibi parametreler aglikon olusumuyla

birlikte degisebilir. Bu nedenle flavonoid déntistimlerinde hedef, yalnizca glukoz koparmak degil, nihai

tiriin fonksiyonunu ve raf émriinii birlikte yonetmektir 131,

Kirmizi pancar ve yan urinleri tizerine yapilan kapsamli degerlendirmeler, ekstraksiyon yontemi,
fitokimyasal profil, saglikla iliskilendirilen bilesenler ve uygulama alanlari arasinda gti¢lii bir baglanti
oldugunu gosterir. Beta-glucosidase gibi enzimlerin bu tiir matrikslerdeki rolii, se¢ilmis glikozitlerin

dontstiriilmesiyle sinirh diisiintilmeli; hammaddenin tiim fitokimyasal kompozisyonunu tek basina

belirleyen bir faktor gibi sunulmamaldir 3],
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Uygulama Alanlarina Gére Teknik Karsilastirma

Uygulama alani

Lignoselilozik

biyoktle

Fermantasyon
oncesi seker

hazirlama

Bitkisel ekstrakt
ve gida prosesi

Flavonoid

doniisimi

Biyokatalitik
sentez

Tipik hedef
substrat

Sellobiyoz ve
kisa seltiloz
tarevli

glukozitler

Biyokiitle
hidroliz ara

Urinleri

Fenolik veya
aroma iliskili

glikozitler

Antosiyanin
veya flavonoid

glikozitleri

Glukoz
dondrleri ve
uygun alici

molekdller

Beklenen doniisiim

Glukoz olusumu

Fermente edilebilir

glukoz

Aglikon + glukoz

Aglikon olusumu veya
glikozit profilinde

kayma

Transglikozilasyon
drunleri

Proses Davranisini Belirleyen Faktorler

Teknik fayda

Sakkarifikasyonun
tamamlanmasina ve ara
ardn birikiminin
azalmasina katki

Fermantasyon
hammaddesinin daha

erisilebilir hale gelmesi

Duyusal profil veya
bilesen erisilebilirliginde

degisim

Biyolojik erisilebilirlik ve
formilasyon davranisi

degisebilir

Ozel glikozit veya
oligosakkarit Gretim

potansiyeli

Dikkat edilmesi
gereken sinir

Diger seliilaz
bilesenleriyle birlikte

dusindlmelidir 1]

inhibitérler, glukoz
birikimi ve matris
etkileri sonucu

degistirebilir 1]

pH, fenolikler, alkol ve
seker yogunlugu
aktiviteyi etkileyebilir
[12]

Stabilite, renk ve
oksidasyon etkileri
ayrica yonetilmelidir
(4]

Su aktivitesi ve

substrat dengesi

hidrolizle yarisir 7l

Beta-glucosidase performansi, enzimin kaynagina ve proses ortamina baghdir. Fungal, bakteriyel,

bitkisel veya rekombinant kaynakl beta-glucosidase 6rnekleri farkli sicaklik, pH, ¢6ziicii, iyon ve

inhibitdér davranislari gésterebilir; bu nedenle literatiirde “tek bir beta-glucosidase davranisi” yerine

belirli kaynak ve belirli proses kosullar1 iizerinden yorum yapilir [*4],

Sicaklik 6nemli bir parametredir ¢iinkii enzimatik reaksiyon hizi ile protein stabilitesi arasinda denge

kurulur. Termostabil beta-glucosidase tizerine yapilan ¢alismalar, ytliksek sicakliga dayanikl adaylarin

endiistriyel biyokiitle donlisiimii ve bazi proseslerde avantaj saglayabilecegini gdstermistir. Ancak
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termostabilite, her gida veya ekstrakt uygulamasinda gerekli ya da istenen tek 6zellik degildir; aroma

veya pigment hassasiyeti olan matrislerde daha ihhmh kosullar tercih edilebilir 21,

pH da benzer sekilde uygulamaya baghdir. Asidik meyve matriksleri, nétre yakin fermentasyon
ortamlari veya daha farkl endiistriyel prosesler ayni enzime ayni sonucu vermez. Beta-glucosidase’in

aktif bolgesindeki iyonlasabilir gruplar, substrat baglanmasi ve suyla hidroliz adimi i¢in uygun

protonlanma durumunda olmalidir; pH bu kimyasal dengeyi dogrudan etkiler [/,

Metal iyonlari ve organik ¢oziicii benzeri ortam bilesenleri de aktivite ve stabiliteyi degistirebilir. Beta-
glucosidase nanoflower sistemleri lizerinde metal iyonlar1 ve organik ¢6zeltilerin etkisini inceleyen

calisma, enzimin konformasyonel ¢evresinin ve immobilizasyon benzeri diizenlemelerin performans

iizerinde belirleyici olabilecegini gostermektedir [*2],

Beta-Glucosidase — relative activity vs pH

100 A Optimum pH 4.5-5.5

80 A
optimum plateau

60 -

40 1

Relative activity (%)

20

0 T T T
3 4 5 6 7 8

pH

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 5. pHO|| [0HE H|E-= R ZA|CHOFN| | MTH 22 2, pH 4.5-5.50( A{ X
& 2 FZt0] LtEtEL|Ct,

Glukoz birikimi ise 6zellikle biyokiitle proseslerinde ayr1 bir bashktir. Hidroliz tirtinii olan glukoz, bazi
beta-glucosidase drneklerinde reaksiyonu yavaslatan geri besleme etkileri yaratabilir; bu nedenle
lignoseliilozik sakkarifikasyonda glukoz toleransi veya iiriin inhibisyonuna dayaniklilik arastirma

konusu olmaya devam eder. Aspergillus niger beta-glucosidase’in sakkarifikasyon tiriinleri ve

fermantasyon inhibitérlerine tolerans acgisindan incelenmesi bu pratik gereksinimle iliskilidir I,
Stabilite, Molekiiler Tasarim ve immobilizasyon Yaklasimlari

Endistriyel kullanimda beta-glucosidase’in yalnizca substrati doniistiirmesi yeterli degildir; proses
stiresince aktif kalmasi, matris bilesenlerinden etkilenmemesi ve hedef reaksiyonu stirdiirebilmesi

gerekir. Bu nedenle literatiirde enzim stabilitesi, protein miithendisligi, immobilizasyon ve
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konformasyon kontrolii gibi konular yogun bicimde ¢aligilmistir [°1,

Trichoderma viride beta-glucosidase lizerine yapilan rasyonel molekiiler tasarim ¢alismasi, sindirim
enzimlerine karsi diren¢ artirmay: hedeflemis ve bagli durum olusumunun engellenmesi tizerinden
dayaniklilik yaklasimi sunmustur. Bu tiir arastirmalar, beta-glucosidase’in yalnizca endiistriyel
reaktorlerde degil, karmasik biyolojik veya gida benzeri ortamlarda da davranisinin tasarlanabilecegini
gosterir [15],

Yuiklii peptitlerin beta-glucosidase aktivitesi ve konformasyonu tizerindeki etkisini inceleyen molekiiler
dinamik ¢calismasi, enzimin ¢evresindeki elektrostatik ortamin protein hareketliligini ve katalitik

davranisi degistirebildigini ortaya koyar. Bu bulgu, formiilasyon, tasiyici sistem veya immobilizasyon

yaklasim secilirken enzimin fiziksel ¢cevresinin dikkate alinmasi gerektigini destekler 61,

Beta-glucosidase nanoflower gibi hibrit veya organize yapilarda incelendiginde, stabilite ve yeniden
kullanim potansiyeli 6ne ¢ikar. Ancak immobilize veya yapilandirilmis enzim sistemleri serbest enzimle

ayni difiizyon davranisina sahip degildir; substratin enzime ulasmasy, iriiniin ayrilmasi ve matris

viskozitesi performansi etkileyebilir [*2],

Beta-Glucosidase — relative activity vs temperature

100 - Optimum 50-60 °C

80 A

thermal denaturatio

60 -

401

Relative activity (%)

20

0 T T T T
30 40 50 60 70 80

Temperature (°C)

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 6. = 0f| [tE H|Ef-= F T A|CHOLAN| 2| & TH 2MH O 2 50-60°COf| A %]
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Kaynak ve Uretim Yaklasimlari: Mikroorganizma, Rekombinant Sistem ve
Metagenom

Beta-glucosidase dogada farkli organizmalarda bulunur; endiistriyel arastirmalarda ise mantarlar,
bakteriler, maya sistemleri ve rekombinant ifade platformlari1 6ne ¢ikar. Rekombinant beta-
glucosidase’in Escherichia coli iginde saflastirilmasi ve karakterizasyonu iizerine ¢alisma, enzimin

laboratuvar 6lceginde kaynak organizmadan bagimsiz olarak tiretilebildigini ve incelenebildigini

gosterir 141,

Bacillus subtilis’te sinyal peptidi optimizasyonuyla termostabil beta-glucosidase salgilanmasinin
iyilestirilmesi lizerine ¢alisma, enzimlerin hiicre disina daha verimli tasinmasinin biyoproses

tasariminda ayr1 bir mithendislik problemi oldugunu gosterir. Bu tiir ¢calismalar tedarik zinciri agisindan

degil, enzim biyoteknolojisinin nasil gelistirildigini anlamak agisindan énemlidir 81,

Metagenomik yaklasim da beta-glucosidase arastirmalarinda giiclii bir kaynaktir. Keci rumen
bakterilerinden elde edilen DNA verilerinde beta-glucosidase kodlayan genlerin taranmasi ve ifade

edilmesi, dogal lignoseliiloz parcalama ekosistemlerinin yeni enzim adaylari i¢cin kullanilabilecegini

gosterir [17],

Yapisal biyoloji tarafinda beta-glucosidase apo yapilarinin incelenmesi, substrat baglanmadan 6nce
enzimin aktif bélge mimarisini anlamaya yardimci olur. Apo yap1 bilgisi, substratla kompleks yap1 veya

molekiiler modelleme ¢alismalariyla birlikte degerlendirildiginde, baglanma cebi, esneklik ve katalitik

geometri hakkinda daha somut yorumlara temel olusturabilir [*%],

Beta-Glucosidase ile ilgili Yaygin Kanisikliklar

Beta-glucosidase, alpha-glucosidase ile ayni sey degildir. Alpha-glucosidase, alfa-glikozidik baglar
tizerinde calisan ayr1 bir enzim grubudur ve 6zellikle antidiabetik etki mekanizmalari veya karbonhidrat
sindirimi baglaminda ¢ok farkl bir literatiire sahiptir. Sarimsak gibi bitkisel iirtinlerde alpha-
glucosidase inhibisyonunun incelendigi ¢calismalar, beta-glucosidase uygulamalarindan ayr1

degerlendirilmelidir [*°],
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Beta-Glucosidase — dose-response (diminishing returns)

100 A

80 A

60 -

401

Relative effect (%)

20

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

Figure 7. 2% A8 ©191(0.05-0.5% w/w)0 Al HIEL-2 22 A|CFO}R| 2| O Al
824rg .

O =

Beta-glucosidase, beta-glucan ile de karigtirlmamalidir. Beta-glucan bir gida lifi veya yapisal polisakkarit
olarak ele alinir; kaynagi, ekstraksiyonu, ¢6ziintirliigii, viskozite etkisi ve saglikla iliskilendirilen
fonksiyonlari ayr1 bir konu bashgidir. Beta-glucosidase ise belirli beta-glukozit baglarini hidroliz eden

enzimdir; beta-glucan literatiiriindeki lif etkileri dogrudan beta-glucosidase tiriin iddiasi olarak

yorumlanmamalidir 29,

Bir diger karisiklik, beta-glucosidase’in her glikozit yapiy1 ayni hizda ve ayni verimle doniistiirecegi
varsayimmidir. Enzim-substrat uyumu; glukozun baglandigi aglikonun hacmi, polaritesi, sterik engeli ve
bag cevresindeki kimyasal yapi tarafindan belirlenir. Botryodiplodia theobromae beta-glucosidase

tizerine yapilan mekanizma ve kinetik ¢alismalar, farkli substratlarin ayni enzime farklh davranis

gosterebilecegini ortaya koyan erken érneklerdendir 1,
Kanit Diizeyi: Nerede Giiglii, Nerede Temkinli Olunmali?

Beta-glucosidase i¢in en gli¢lii kanit alani, glukozit baginin hidrolizi ve sellobiyoz benzeri ara tirtinlerin

glukoza doniistirilmesidir. Bu alan hem mekanistik calismalarla hem de lignoseliilozik biyokiitle

sakkarifikasyonu baglamindaki uygulama ¢alismalariyla desteklenir 2],

Biyokiitle ve biyorefinery uygulamalari da gii¢li teknik temele sahiptir; ciinkii seliiloz hidroliz zincirinde
beta-glucosidase’in gorevi net bicimde tanimlanabilir. Aspergillus niger beta-glucosidase’in

lignoseliilozik sakkarifikasyon tiriinleri ve fermantasyon inhibitorlerine tolerans acisindan incelenmesi,

gercek proses ortamlarmim enzim performansini nasil smayabilecegini gosterir 1,
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Gida, icecek ve bitkisel ekstrakt uygulamalari ise daha matris bagimhdir. Glukozitlerin enzimatik
hidrolizi kimyasal olarak ag¢iktir; ancak aroma yogunlugu, renk stabilitesi, fenolik profil, biyolojik
erisilebilirlik veya duyusal kalite gibi sonu¢lar hammaddenin bilesimine ve proses kosullarina baghdir.

Bitkisel biyoaktif bilesenler tizerine yapilan pancar ve deniz pancari derlemeleri, hammadde

kompozisyonunun iiriin etkisini belirleyen cok degiskenli bir konu oldugunu gosterir 22,

Beta-Glucosidase — residual activity over time

100 A

80 -

~50% at 8 h

/

60 -

40

Residual activity (%)

20 A

O T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Incubation time at operating temperature (h)

lllustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.

Figure 8. 21 & 2= O M A|ZHO| X| EH0f| 2t & 2 0] Z45}= H|Et-=
AICHORA| o] Ol Al S & ohd 8 &4

— [ P Y

23

Biyokatalitik sentez ve transglikozilasyon gibi alanlar da dikkatli yorumlanmalidir. Beta-glucosidase
belirli kosullarda glukoz transferi yapabilir; ancak suyun bol oldugu ortamlarda hidroliz cogu zaman
baskin olabilir. Mammalian cytosolic beta-glucosidase lizerinde transglikozilasyonun mekanizma probu

olarak kullanilmasi, bu reaksiyonun miimkiin oldugunu fakat kosul bagimli degerlendirilmesi

gerektigini gosterir 11,
Enzymes.bio Tedarik Bilgisi

Enzymes.bio, Beta-Glucosidase iiriinlinii ¢cevrim ici satisa sunan bir tedarikgidir; liretici, analiz
laboratuvari veya uygulama testi saglayicisi olarak konumlandirilmaz. Uriin 1 kg birimler halinde

dogrudan satin alinir; cevrim ici 6deme tamamlandiktan sonra siparis isleme alinir ve teslimat stireci
baslatilir.

Siparisle birlikte Analiz Sertifikas1 (CoA) ve Giuivenlik Bilgi Formu (SDS) saglanir. Bu dokiimanlar,
urintn ilgili parti bilgileri ve giivenli kullanim cercevesi i¢in kullanilir; uygulama performansi ise hedef
substrat, proses matriksi, sicaklik, pH, temas siiresi ve diger formiilasyon bilesenlerine bagh olarak
degisebilir.
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Beta-glucosidase, dogru proses baglaminda giiclii ve ¢cok yonlu bir biyokatalizérdiir: lignoseliilozik
biyokiitlede sellobiyozun glukoza ilerletilmesi, bitkisel glikozitlerin donitistiiriilmesi ve belirli kosullarda
transglikozilasyon potansiyeli ayn1 temel kimyasal kabiliyetten dogar. Giivenilir kullanim yaklasimyi,
enzimi genel bir “her seyi dontstiiren katki” olarak degil, beta-glikozidik bag tasiyan hedef substratlara

yonelik secici bir proses araci olarak degerlendirmektir 231,

Beta-Glucosidase lriiniinii 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.

Beta-Glucosidase satin alin =

Kaynaklar

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

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglant1 verir.

1. Oriente, A., Tramontina, R., Andrades, D., Henn, C., Silva, J. L. C., Simdo, R., Maller, A,, ... et al. (2015). Characterization
of a novel Aspergillus niger beta-glucosidase tolerant to saccharification of lignocellulosic biomass products and

fermentation inhibitors. Chemické zvesti, 69, 1050-1057.

2. Parry, N., Beever, D. E., Owen, E., Vandenberghe, I., Beeumen, J. V., & Bhat, M. K. (2001). Biochemical characterization
and mechanism of action of a thermostable beta-glucosidase purified from Thermoascus aurantiacus.. Biochemical
Journal, 353 Pt 1, 117-127 .

3. Mega, T., & Matsushima, Y. (1983). Energy of binding of Aspergillus oryzae beta-glucosidase with the substrate, and

the mechanism of its enzymic action.. Journal of Biochemistry (Tokyo), 94 5, 1637-47 .

4, Gowd, V., Karim, N., Xie, L., Shishir, M. R. ., Xu, Y., & Chen, W. (2020). In vitro study of bioaccessibility, antioxidant, and

a-glucosidase inhibitory effect of pelargonidin-3-0O-glucoside after interacting with beta-lactoglobulin and

chitosan/pectin.. International Journal of Biological Macromolecules.

5. Singla, A., Gupta, O. P,, Sagwal, V., Kumar, A., Patwa, N., Mohan, N., Ankush, ... et al. (2024). Beta-Glucan as a Soluble

Dietary Fiber Source: Origins, Biosynthesis, Extraction, Purification, Structural Characteristics, Bioavailability,
Biofunctional Attributes, Industrial Utilization, and Global Trade. Nutrients, 16.

6. Legler, G. (1968). [Investigations on the mechanism of action of glycoside-splitting enzymes. 3. Labelling of the active

center of a beta-glucosidase from Aspergillus wentii with (14C)_conduritol B epoxide].. Hoppe-Seyler’s Zeitschrift fiir
physiologische Chemie, 349 6, 767-74 .

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 13 of 15


https://enzymes.bio/?s=beta-glucosidase&post_type=product
https://www.semanticscholar.org/paper/725c53fa421b0bf513ea733befe8469dc2ab3eda
https://www.semanticscholar.org/paper/725c53fa421b0bf513ea733befe8469dc2ab3eda
https://www.semanticscholar.org/paper/725c53fa421b0bf513ea733befe8469dc2ab3eda
https://www.semanticscholar.org/paper/5b0270edabf08bb854d9799cdb877a1cd0c9e999
https://www.semanticscholar.org/paper/5b0270edabf08bb854d9799cdb877a1cd0c9e999
https://www.semanticscholar.org/paper/4ff0ea02204795b2cdb2eccd7764a17a619213df
https://www.semanticscholar.org/paper/4ff0ea02204795b2cdb2eccd7764a17a619213df
https://www.semanticscholar.org/paper/d0d59914622fe2f7692f2b7ceb42a9e24473d545
https://www.semanticscholar.org/paper/d0d59914622fe2f7692f2b7ceb42a9e24473d545
https://www.semanticscholar.org/paper/d0d59914622fe2f7692f2b7ceb42a9e24473d545
https://www.semanticscholar.org/paper/406901708d7ceaae6159d3c627f82a904965657a
https://www.semanticscholar.org/paper/406901708d7ceaae6159d3c627f82a904965657a
https://www.semanticscholar.org/paper/406901708d7ceaae6159d3c627f82a904965657a
https://www.semanticscholar.org/paper/62eb3abf00a8a89d479e7feaafc771076195fd86
https://www.semanticscholar.org/paper/62eb3abf00a8a89d479e7feaafc771076195fd86

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20

21.

. Gopalan, V., Jagt, D. J. V,, Libell, D. P,, & Glew, R. (1992). Transglucosylation as a probe of the mechanism of action of

mammalian cytosolic beta-glucosidase.. Journal of Biological Chemistry, 267 14, 9629-38 .

. Khadye, V. S., Sawant, S. C., Shaikh, K., Srivastava, R., Chandrayan, S., & Odaneth, A. (2021). Optimal secretion of

thermostable Beta-glucosidase in Bacillus subtilis by signal peptide optimization.. Protein Expression and Purification,
105843 .

. Saitoh, S., Tanaka, T., & Kondo, A. (2008). Breeding of industrial diploid yeast strain with chromosomal integration of

multiple beta-glucosidase genes.. Journal of Bioscience and Bioengineering, 106 6, 594-7 .

Nguyen, K. H. V., Do, T. H., Nguyén, H. B. M., Vi, T. L., & Trwong, N. H. (2018). Xay dwng Probe dé khai thac va chon gen

m3 hod Beta-glucosidase GH3 tir di¥ liéu gidi trinh tw DNA metagenome vi khuin da cé dé. Tap chi Khoa hoc va Céng

nghé nhiét ddi.
Thiruvengadam, M., Chung, ., Samynathan, R., Chander, S., Venkidasamy, B., Sarkar, T., Rebezov, M., ... et al. (2022). A

comprehensive review of beetroot (Beta vulgaris L.) bioactive components in the food and pharmaceutical industries.

Critical reviews in food science and nutrition, 64, 708 - 739.

Altinkaynak, C., Samsa, C. G., Ekremoglu, M., Turk, M., Ozturkler, M., Ozdemir, N., & Atakisi, O. (2024). Influence of
Metal lons and Organic Solutions on Activity and Stability of Beta-Glucosidase Nanoflowers. ChemistrySelect.

Stoica, F., Rapeanu, G., Ratu, R., Stanciuc, N., Croitoru, C., Topa, D., & Jitareanu, G. (2025). Red Beetroot and Its By-

Products: A Comprehensive Review of Phytochemicals, Extraction Methods, Health Benefits, and Applications.

Agriculture.

Purification and characterization of a recombinant beta-glucosidase in Escherichia coli. Semantic Scholar (2022).

Wang, H., Lin, X., Li, S., Lin, J., Xie, C., Liu, D., & Yao, D. (2020). Rational molecular design for improving digestive

enzyme resistance of beta-glucosidase from Trichoderma viride based on inhibition of bound state formation.. Enzyme
and Microbial Technology, 133, 109465 .

Yang, Q., Yang, X., Wang, L., Ji, J., Jiang, X., Dong, L., Liu, C,, ... et al. (2025). The Impact of Charged Particles on Beta-

Glucosidase and Its Molecular Dynamics Mechanism: A Deep Insight into the Effects of Charged Peptides on Enzyme

Activity and Conformation.. Journal of Biotechnology.

Quy, N. T., Huyen, D. T,, Linh, N. T. K., Duong, N. H., & Hai, T. N. (2022). Expression of beta glucosidase mined from
metagenomic DNA data of bacteria in Vietnamese goats’ rumen in \(<i>Escherichia coli</i>\)_system. ACADEMIA
JOURNAL OF BIOLOGY.

Liu, X., Cao, L., Zeng, J., Liu, Y., & Xie, W. (2019). Apo structure of a beta-glucosidase 1317. International Journal of
Biological Macromolecules, 136, 1052-1059.

Obih, P., Obih, J., & Arome, 0. (2019). Is Alpha-Glucosidase Inhibition a Mechanism of the Antidiabetic Action of Garlic

(Allium sativum)?. The Journal of Bioscience and Medicine.

. Sinangil, Z., Tastan, O., & Baysal, T. (2022). Beta-Glucan as a Novel Functional Fiber: Functional Properties, Health

Benefits and Food Applications. Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology.

Umezurike, G. M. (1975). Kinetic analysis of the mechanism of action of beta-glucosidase from Botryodiplodia

theobromae Pat.. Biochimica et Biophysica Acta, 397 1, 164-78 .

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 14 of 15


https://www.semanticscholar.org/paper/3fd2fdf287e635e0822d5578bc5cac3713b66867
https://www.semanticscholar.org/paper/3fd2fdf287e635e0822d5578bc5cac3713b66867
https://www.semanticscholar.org/paper/88987bcf7e23600355ab0035c85f583d163ed983
https://www.semanticscholar.org/paper/88987bcf7e23600355ab0035c85f583d163ed983
https://www.semanticscholar.org/paper/04dc787370b792f0675abbb757e883a71dcff141
https://www.semanticscholar.org/paper/04dc787370b792f0675abbb757e883a71dcff141
https://www.semanticscholar.org/paper/fe5519e27b808bc71613a8a3f8a2738d3e207e74
https://www.semanticscholar.org/paper/fe5519e27b808bc71613a8a3f8a2738d3e207e74
https://www.semanticscholar.org/paper/62cd187bdf30008f968efe100f89a7b44f09ded2
https://www.semanticscholar.org/paper/62cd187bdf30008f968efe100f89a7b44f09ded2
https://www.semanticscholar.org/paper/5b905950a3233f194fc1146f49b7cbcfb06c9f10
https://www.semanticscholar.org/paper/5b905950a3233f194fc1146f49b7cbcfb06c9f10
https://www.semanticscholar.org/paper/9e643aeaf4df3415a0c0270cb7cfd5874b0b7161
https://www.semanticscholar.org/paper/9e643aeaf4df3415a0c0270cb7cfd5874b0b7161
https://www.semanticscholar.org/paper/8bca412b29012a8124c2b0b0e3fd5c639577315c
https://www.semanticscholar.org/paper/ec1e0559c07dbdbaf2f19a7ca34994102ea804f2
https://www.semanticscholar.org/paper/ec1e0559c07dbdbaf2f19a7ca34994102ea804f2
https://www.semanticscholar.org/paper/9ed2b390fa38fc71555068725658de09ed4a8aff
https://www.semanticscholar.org/paper/9ed2b390fa38fc71555068725658de09ed4a8aff
https://www.semanticscholar.org/paper/9ed2b390fa38fc71555068725658de09ed4a8aff
https://www.semanticscholar.org/paper/4e7f5174d5246b71e3a35de322245e0a3bc925a6
https://www.semanticscholar.org/paper/4e7f5174d5246b71e3a35de322245e0a3bc925a6
https://www.semanticscholar.org/paper/dd7e25036322dd0ae2056f540a2366ada2867f30
https://www.semanticscholar.org/paper/1d5b80d2d8e5dfaeedf27ed3432a481ff15ab749
https://www.semanticscholar.org/paper/1d5b80d2d8e5dfaeedf27ed3432a481ff15ab749
https://www.semanticscholar.org/paper/6c6f4d1bf4348a5219932a24fcbfc3f5f307206f
https://www.semanticscholar.org/paper/6c6f4d1bf4348a5219932a24fcbfc3f5f307206f
https://www.semanticscholar.org/paper/d9e6bfd9337003ec98bde7d7b308a804c6c7450d
https://www.semanticscholar.org/paper/d9e6bfd9337003ec98bde7d7b308a804c6c7450d

22. Bouchmaa, N., Mrid, R., Kabach, I., Zouaoui, Z., Karrouchi, K., Chtibi, H., Zyad, A., ... et al. (2022). Beta vulgaris subsp.
maritima: A Valuable Food with High Added Health Benefits. Applied Sciences.

23. Umezurike, G. M. (1987). The mechanism of action of beta-glucosidase from Botryodiplodia theobromae Pat..
Biochemical Journal, 241 2, 455-62 .

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 @D 54 diinya genelinde hizmet

2026 Enzymes.bio - Endlistriyel ve gida isleme enzim tedariki - insan tiiketimi veya perakende satis icin degildir.

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


https://www.semanticscholar.org/paper/49d5fc8b8353e4fa9790d10fe18d45dc11a789da
https://www.semanticscholar.org/paper/49d5fc8b8353e4fa9790d10fe18d45dc11a789da
https://www.semanticscholar.org/paper/a81846452ff060f2ff77c56fa26d7c3fa410abc8
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

