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Food-grade β-glucosidase, bitkisel hammaddelerdeki belirli β-glukozit bağlarını hidrolize
ederek glikozit formdaki bileşiklerin aglikon veya daha erişilebilir formlara dö nü şmesine
yardımcı olan bir enzimdir. Bitki ekstraksiyonunda başlıca değeri, fenolik glikozitler, aroma
ö ncü leri, bazı saponinler ve diğer glikozitlenmiş fitokimyasalların ekstrakt profilini

değ iştirebilmesi ve enzim destekli ekstraksiyon yaklaşımına uyum sağlamasıdır [1].
Enzymes.bio bu ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il, tedarikçi olarak sunar; ü rü n 1 kg
birimler halinde çevrim içi doğrudan satın alınabilir ve siparişle birlikte CoA ile SDS sağ lanır.

β-Glucosidase Bitki Ekstraksiyonunda Ne İşe Yarar?

β-glucosidase, glikoz ile bir aglikon yapı arasında bulunan β-glukozidik bağ ı su aracılığ ıyla kırabilen bir
glikozidaz enzimidir. Bitkisel hammaddelerde bu bağ ; fenolik glikozitlerde, terpen glikozitlerinde, bazı
saponinlerde, aroma ö ncü llerinde veya savunma metabolitlerinde gö rü lebilir. Bu nedenle β-
glucosidase, bitki ekstraktında yalnızca “daha fazla madde çıkarma” aracı olarak değ il, ekstraktın

kimyasal form dağ ılımını değ iştiren bir biyokatalizö r olarak değ erlendirilmelidir [1].

Bitkiler birçok biyoaktif bileşiğ i glikozit halinde depolar. Glikozit form, bitki açısından suda çö zü nü rlü k,
vakuolde depolanma veya reaktivitenin azaltılması gibi avantajlar sağ layabilir; ancak ekstraksiyon
sonrası ü rü n geliştirmede aglikon formun farklı çö zü nü rlü k, duyusal profil, reaktivite veya biyolojik
etkileşim gö stermesi mü mkü ndü r. β-glucosidase bu dö nü şü mü  hızlandırarak hedeflenen ekstrakt
profilinin oluşmasına katkı sağ layabilir; fakat sonuç her bitkide aynı değ ildir ve substratın enzime

erişilebilir olması gerekir [1].

Bitki ekstraksiyonu açısından ö nemli nokta, β-glucosidase’in hü cre duvarını tek başına tü mü yle “açan”
bir enzim gibi dü şü nü lmemesidir. Pektinaz, selü laz, hemiselü laz veya proteaz gibi diğ er enzimler bitki
dokusunun farklı bileşenlerini hedeflerken β-glucosidase daha çok glikozit bağ larının son dö nü şü m
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adımında rol oynar. Lignoselü lozik bitkisel yan ü rü nlerin enzimatik ve enzim destekli yö ntemlerle
yü ksek katma değ erli bileşiklere dö nü ştü rü lmesini ele alan çalışmalar, tek enzim yaklaşımı yerine

matrikse gö re tasarlanan enzimatik stratejilerin ö nemini vurgular [2].

Mekanizma: β-Glukozidik Bağ Nasıl Kırılır?

β-glucosidase’in temel işlevi, uygun substrat ü zerinde glikoz kısmı ile glikoz dışı kısım arasındaki β-
glukozidik bağ ı hidroliz etmektir. Reaksiyonda su kullanılır; bağ  kırıldığ ında serbest glikoz ve aglikon
veya daha kısa glikozit tü revi oluşabilir. Bu mekanizma, bitkisel glikozitlerin yapısal dö nü şü mü  için

doğ rudan ö nem taşır çü nkü  hedef bileşiğ in kimyasal formu değ işir [1].

Bir bitkisel ekstraksiyon prosesinde pratik sıra genellikle şö yledir: ö ğ ü tü lmü ş veya parçalanmış bitki
materyali su içeren bir ortama alınır, hedef glikozitler enzimle temas edebilecek hale gelir, β-glucosidase
uygun bağ lara erişirse hidroliz gerçekleşir ve daha sonra ekstrakt ayrılır veya sonraki işlem
basamağ ına aktarılır. Enzimatik hidrolizin gerçekleşebilmesi için glikozitin fiziksel olarak erişilebilir
olması gerekir; hü cre duvarı içinde hapsolmuş, çö zü nmemiş veya matriks tarafından sıkı bağ lanmış

bileşiklerde dö nü şü m sınırlı kalabilir [2].

Mekanizmanın somut bir ö rneğ i ginsenosid dö nü şü mü dü r. Ginsengde bulunan majö r ginsenosidler,
belirli glikozit bağ larının uzaklaştırılmasıyla minö r ginsenosidlere dö nü ştü rü lebilir; minö r
ginsenosidlerin gıda sınıfı ü retimi için ginsenosid dö nü ştü ren β-glucosidase’in immobilize edilmiş

formuyla çalışıldığ ı bildirilmiştir [3]. Bu ö rnek, β-glucosidase’in bitkisel bir substratta yalnızca parçalama
değ il, hedeflenmiş molekü ler dö nü şü m yapabildiğ ini gö sterir.

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



Figure 1. β-글루코시다아제는 적합한 포도당 결합 배당체를 포도당과 아글리
콘으로 가수분해하며, 이 아글리콘은 풍미, 향 또는 추출물 조성을 변화시킬 수
있습니다.

Benzer mantık fenolik glikozitlerde de geçerlidir. Fenolik bileşikler bazı bitkilerde serbest fenolikler,
bağ lı fenolikler veya glikozitlenmiş tü revler olarak bulunabilir; enzim destekli ekstraksiyon çalışmaları,
bitki tü rü ne ve hedef bileşik sınıfına gö re optimize edildiğ inde fenolik bileşik kazanımının

artırılabileceğ ini gö stermektedir [4]. β-glucosidase bu bağ lamda fenolik çekirdeğ e bağ lı glikoz
kalıntılarının ayrılmasına katkı sağ layabilecek enzimlerden biridir; ancak her fenolik bileşik β-
glucosidase için uygun substrat değ ildir.

Enzim Destekli Ekstraksiyon İçinde β-Glucosidase’in Yeri

Enzim destekli ekstraksiyon, bitki dokusunun kimyasal veya fiziksel olarak daha az zorlayıcı koşullarda
işlenmesini hedefleyen bir yaklaşım olarak gelişmiştir. Lignoselü lozik bitkisel yan ü rü nler ü zerine
yapılan derlemeler, tarımsal yan ü rü nlerin fenolikler, polisakkaritler, pigmentler, proteinler veya diğ er
fonksiyonel bileşikler açısından değ erli kaynaklar olabileceğ ini ve enzimlerin bu bileşiklerin

kazanımında kullanılabildiğ ini belirtir [2].

β-glucosidase bu geniş alanın ö zel bir parçasıdır. Pektinazlar pektik ağ ı, selü lazlar selü loz yapıları,
hemiselü lazlar hemiselü lozik fraksiyonları, proteazlar protein matriksini hedeflerken β-glucosidase
ö zellikle glikozit dö nü şü mü yle ilişkilidir. Bu ayrım ö nemlidir çü nkü  “enzim destekli ekstraksiyon” genel
bir kavramdır; β-glucosidase’in faydası, hammaddede β-glukozit içeren hedeflerin bulunmasına bağ lıdır
[1].
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Susam kepeğ i gibi gıda yan ü rü nlerinde yapılan çalışmalar, mikrodalga destekli enzimatik ekstraksiyon
veya vakum-ultrason destekli enzimatik ekstraksiyon gibi hibrit yaklaşımlarla bitki proteinleri ve

antioksidan bileşiklerin geri kazanımının araştırıldığ ını gö stermektedir [5]. Bu çalışmalar β-
glucosidase’in tek başına tü m verimi belirlediğ i anlamına gelmez; ancak bitkisel matrikslerde enzimatik
adımın fiziksel destek teknolojileriyle birlikte değ erlendirilebildiğ ini gö sterir.

Aynı araştırma alanında vakum ve ultrasonun enzim destekli ekstraksiyonla birlikte susam kepeğ inden
bitki proteini ve biyoaktif bileşik kazanımı ü zerindeki eş zamanlı etkisinin incelenmiş olması,

ekstraksiyonun çok değ işkenli bir proses olduğ unu açıkça ortaya koyar [6]. β-glucosidase kullanılacaksa,
fiziksel ö n işlem, su içeriğ i, temas sü resi ve sonraki ayırma basamakları enzimatik dö nü şü mü n anlamlı
olup olmayacağ ını etkiler.

Karşılaştırmalı Bakış: β-Glucosidase ve Diğer Ekstraksiyon Yaklaşımları

Aşağ ıdaki tablo, β-glucosidase odaklı yaklaşımı diğ er yaygın bitki ekstraksiyonu stratejileriyle teknik
olarak karşılaştırır. Bu tablo bir satın alma kontrol listesi değ ildir; proses geliştirme sırasında mekanik
farkları anlamak için hazırlanmıştır.

Figure 2. 많은 식물성 화합물은 배당체 형태로 저장되어 있으며, 포도당을 제거

하면 휘발성, 용해도 및 추출물의 거동이 달라질 수 있습니다.
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Yaklaşım Ana hedef Mekanizma
Güçlü olduğu
durum

Sınırlama

Klasik solvent
ekstraksiyonu

Çözünebilen
bileşiklerin faza
alınması

Çözünürlük, difüzyon
ve kütle transferi

Basit, yaygın,
ölçeklenebilir
bitkisel ekstraktlar

Glikozit-aglikon
dönüşümünü
kendiliğinden
sağlamaz; ısı veya
solvent seçimi hassas
bileşikleri etkileyebilir

Enzim destekli
ekstraksiyon

Matriksin seçici olarak
gevşetilmesi veya
hedef bileşiklerin
serbestleştirilmesi

Enzim-substrat
etkileşimiyle hücre
duvarı, protein,
polisakkarit veya
glikozit yapılarında
dönüşüm

Bitkisel yan
ürünlerden
biyoaktif bileşik
kazanımı ve daha
kontrollü prosesler

Enzim seçimi
matrikse bağlıdır;
tüm bitkilerde aynı

sonuç beklenmez [2]

β-glucosidase
odaklı
ekstraksiyon

Glikozit bağlı
bileşiklerin
dönüştürülmesi

β-glukozidik bağların
hidroliziyle glikozun
ayrılması

Fenolik glikozitler,
bazı saponinler,
aroma öncüleri ve
ginsenosid benzeri
substratlar

Substrat özgüllüğü ve
erişilebilirlik

belirleyicidir [1]

Fiziksel destekli
enzimatik
ekstraksiyon

Kütle transferini ve
enzim temasını
artırmak

Ultrason, vakum,
mikrodalga veya
benzeri desteklerle
matriks
erişilebilirliğinin
değişmesi

Zor bitkisel yan
ürünlerde protein
ve biyoaktif bileşik
kazanımını artırma
araştırmaları

Fiziksel destek
koşulları hassas
bileşikleri ve enzimi

etkileyebilir [6]

Bu karşılaştırma, β-glucosidase’in solventin yerine geçen bir teknoloji olmadığ ını gö sterir. Enzim,
ekstraksiyon sistemine biyokimyasal seçicilik ekler; solvent, sıcaklık, karıştırma ve ayırma basamakları
ise hâ lâ  prosesin temel parçalarıdır. Bu nedenle β-glucosidase en iyi, hedef bileşiğ in glikozit kimyası

bilindiğ inde ve enzimatik adım uygun proses noktasına yerleştirildiğ inde değ erlendirilir [1].

Uygulama Alanları: Hangi Bitkisel Hammaddelerde Anlamlıdır?

Fenolik Glikozit İçeren Botanik Ekstraktlar

Fenolik bileşikler bitkisel ekstraktların antioksidan kapasitesi, renk, tat, stabilite ve fonksiyonel bileşen
değ eri açısından sık incelenen bir grubudur. Verbascum nigrum L. ü zerinde yapılan bir çalışma, fenolik
bileşiklerin enzimatik ekstraksiyonunun optimize edilmesini sü rdü rü lebilir bir yaklaşım olarak ele almış
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ve biyoaktif bileşik ekstraksiyonunun geliştirilmesini hedeflemiştir [4]. Bu tip çalışmalar, fenolik
kazanımında enzimatik adımın rasyonel bir araç olduğ unu destekler.

Jabuticaba kabukları da fenolik bileşikler açısından değ erlendirilen bir yan ü rü n ö rneğ idir. Jabuticaba
kabuklarından fenolik bileşiklerin enzimatik ekstraksiyonunun optimize edilmesine yö nelik çalışma,
meyve kabukları gibi atık veya yan ü rü n fraksiyonlarının enzimatik proseslerle daha değ erli

ekstraktlara dö nü ştü rü lebileceğ ini gö sterir [7]. β-glucosidase, bu tü r uygulamalarda ö zellikle
fenoliklerin glikozit formda bulunduğ u durumlarda anlamlıdır.

Ginsenosid ve Saponin Benzeri Glikozitler

β-glucosidase’in en somut uygulama ö rneklerinden biri, ginsenosid dö nü şü mü dü r. Ginsenosidler
yapısal olarak şeker kalıntıları taşıyan saponinlerdir; belirli glikoz kalıntılarının uzaklaştırılması, majö r
ginsenosidlerden minö r ginsenosidlerin oluşmasına yol açabilir. Gıda sınıfı minö r ginsenosid ü retimi
için ginsenosid dö nü ştü ren β-glucosidase’in yü ksek yoğ unlukta immobilize edilmesi ü zerine yapılan

çalışma, bu dö nü şü mü n endü striyel ü rü n konseptleri açısından ö nemini gö sterir [3].

Bu ö rnek tü m saponinlerin aynı şekilde dö nü şeceğ i anlamına gelmez. Saponinlerde şeker dizilimi, bağ
tipi, aglikon iskeleti ve sterik erişilebilirlik değ işebilir; β-glucosidase yalnızca uygun β-glukozidik bağ lara
etki eder. Bu nedenle ginsenosid ö rneğ i, mekanistik açıdan gü çlü  fakat doğ rudan her bitkiye

genellenmemesi gereken bir kanıttır [3].

Figure 3. β-글루코시다아제는 포도당이 결합된 기질을 표적으로 하는 반면, 셀
룰라아제, 펙티나아제, 헤미셀룰라아제, 자일라아제 및 프로테아제는 식물 기
질의 다른 장벽에 작용합니다.
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Meyve Kabukları, Tohum Kabukları ve Yan Ürün Fraksiyonları

Meyve kabukları ve tarımsal yan ü rü nler, bitkisel ekstraksiyon uygulamalarında giderek daha fazla
değ erlendirilmektedir. Mango kabuklarının antioksidan, enzimatik ve antimikrobiyal aktiviteye sahip
bileşikler için sü rdü rü lebilir bir kaynak olarak ele alınması, gıda yan ü rü nlerinin yalnızca atık değ il,

fonksiyonel bileşen kaynağ ı olarak incelendiğ ini gö sterir [8]. β-glucosidase bu tü r fraksiyonlarda glikozit
bağ lı bileşikler mevcutsa ekstrakt profilini değ iştirebilir.

Kahve silverskin gibi kahve işleme yan ü rü nleri de fenolik bileşikler ve proteinler açısından
incelenmektedir. Kahve silverskinin sü rdü rü lebilir değ erlendirilmesi ü zerine yapılan çalışma, fenolik
bileşiklerin ve proteinlerin ekstraksiyonunu ve enzimatik yolla biyoaktif peptit ü retimini birlikte ele alır
[9]. Bu, bitki yan ü rü nlerinde tek bir hedef yerine çoklu değ er kazanımı yaklaşımının geliştiğ ini gö sterir.

Bitki Artıklarından Kozmetik ve Fonksiyonel İçeriklere

Bitki artıklarının enzimatik hidroliz yoluyla biyoaktif bileşik ekstraksiyonunda değ erlendirilmesi,
yalnızca gıda değ il kozmetik ve fonksiyonel içerik alanları için de ö nemlidir. Bitki kalıntılarının
sü rdü rü lebilir şekilde değ erlendirilmesini ve kozmetiklerde fonksiyonel bileşen uygulamalarını ele alan

derleme, enzimatik hidrolizin biyoaktif bileşik kazanımındaki rolü nü  vurgular [10]. Food-grade β-
glucosidase, gıda uygulamalarına yö nelik konumlandırılsa da botanik ekstrakt geliştirme mantığ ı benzer
biyokimyasal ilkelere dayanır.

Bu alanda doğ ru beklenti, enzimin “her ekstraktı daha aktif” yapacağ ı değ il, belirli glikozit hedefleri
varsa kimyasal form dağ ılımını değ iştirebileceğ idir. Ö rneğ in aglikon form daha lipofilik olabilir,
çö zü nü rlü ğ ü  değ işebilir veya formü lasyon davranışı farklılaşabilir; bu nedenle enzimatik dö nü şü mü n

ü rü n konseptiyle uyumlu olması gerekir [1].

Proses Tasarımında Dikkate Alınması Gereken Teknik Değişkenler

β-glucosidase protein yapılı bir biyokatalizö rdü r; bu nedenle proses koşulları enzimin katlanmış
yapısını, substrat bağ lama yeteneğ ini ve reaksiyon hızını etkiler. Bitki ekstraksiyonunda pH, sıcaklık, su
aktivitesi, partikü l boyutu, karıştırma, çö zgen bileşimi ve sü re gibi değ işkenler enzimin substrata
erişimini belirler. Enzim destekli ekstraksiyon çalışmalarının “optimizasyon” başlığ ı altında yü rü tü lmesi,

bu değ işkenlerin sonuç ü zerinde belirleyici olduğ unu gö sterir [4].

Su varlığ ı ö zellikle ö nemlidir çü nkü  β-glukozidik bağ ın kırılması hidroliz reaksiyonudur. Tamamen susuz
veya enzimi denatü re eden ortamlar β-glucosidase için uygun olmayabilir; bununla birlikte bitki
ekstraksiyonunda su-çö zgen karışımları, ham madde yapısı ve hedef bileşik çö zü nü rlü ğ ü  birlikte
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değ erlendirilir. Enzim destekli ekstraksiyonun lignoselü lozik yan ü rü nlerde uygulanabilmesi, proses

ortamının hem enzime hem de hedef bileşiğ e uyumlu tasarlanmasını gerektirir [2].

Figure 4. 효소 보조 추출은 식물 원료 준비, 수화, 전환 및 분리로 이어지는 더
넓은 공정 흐름에 제어된 생체촉매 접촉 단계를 삽입하는 방식입니다.

Partikü l boyutu ve ö n işlem de pratikte ö nemlidir. Ö ğ ü tme, ıslatma, fiziksel destekli işlem veya hü cre
duvarını gevşeten diğ er adımlar, glikozitlerin enzime erişimini artırabilir. Susam kepeğ i çalışmalarında
mikrodalga, vakum ve ultrason gibi desteklerle enzimatik ekstraksiyonun birlikte incelenmesi, fiziksel

kü tle transferi ile biyokimyasal hidrolizin birbirinden bağ ımsız dü şü nü lmemesi gerektiğ ini gö sterir [5].

Reaksiyon sonrası aşama da ü rü n hedefiyle uyumlu olmalıdır. Enzimatik dö nü şü m tamamlandıktan
sonra ekstraktın ayrılması, konsantre edilmesi, kurutulması veya başka bir işlemden geçirilmesi
gerekebilir. Bu aşamalarda hedef aglikonların stabilitesi, istenmeyen tortu oluşumu, renk değ işimi veya
duyusal etkiler değ erlendirilmelidir; bitkisel gıdalarda yü ksek basınç gibi alternatif proseslerin de kalite

ve stabilite ü zerinde etkili olabildiğ i bilinmektedir [11].

Kanıt Düzeyi: Ne Güçlü, Ne Matrikse Bağımlı?

β-glucosidase’in β-glukozidik bağ ları hidrolize ettiğ i ve gıda, içecek, farmasö tik ve kozmetik
endü strilerinde farklı uygulamalarının bulunduğ u iyi desteklenen bir bilgidir. Bu dü zeyde kanıt, enzimin

temel biyokimyasal işlevi ve glikozit dö nü şü m kapasitesi açısından gü çlü dü r [1].

Ginsenosid dö nü şü mü  gibi belirli substrat sınıflarında kanıt daha uygulamaya dö nü ktü r. Ginsenosid
dö nü ştü ren β-glucosidase’in gıda sınıfı minö r ginsenosid ü retimi için araştırılması, belirli bitkisel

glikozitlerde hedefli biyodö nü şü mü n pratik değ er taşıyabileceğ ini gö sterir [3]. Ancak bu kanıt, yalnızca
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uygun bağ  tiplerine ve substrat erişimine sahip sistemler için doğ rudan anlamlıdır.

Fenolik bileşik ekstraksiyonunda kanıt, genellikle “enzim destekli ekstraksiyon” başlığ ı altında daha
geniştir. Verbascum nigrum ve jabuticaba kabukları gibi ö rneklerde enzimatik ekstraksiyonun optimize

edilmesi, fenolik geri kazanımını geliştirme potansiyelini gö sterir [7]. Burada β-glucosidase’in payı,
kullanılan enzim sistemine ve fenoliklerin glikozitlenme durumuna bağ lıdır.

Tarımsal yan ü rü nlerin değ erlendirilmesinde kanıt alanı geniş ve hızla bü yü yen bir literatü re dayanır.
Lignoselü lozik bitkisel yan ü rü nlerin enzimatik veya enzim destekli ekstraksiyonla yü ksek katma değ erli
bileşiklere dö nü ştü rü lmesi ü zerine derlemeler, bu yaklaşımın sü rdü rü lebilirlik ve kaynak verimliliğ i

açısından ö nemini ortaya koyar [2]. β-glucosidase bu çerçevede ö zellikle glikozit dö nü şü mü
hedeflendiğ inde uygun bir bileşendir.

Figure 5. 식품 등급 β-글루코시다아제는 β-글루코시드 기질에 접근할 수 있는

식물 추출물, 향미 시스템, 발효 식물 기반 원료, 페놀 성분이 풍부한 잔류물, 과
일 부산물 및 셀룰로오스 조각의 마무리 처리에 특히 관련이 있습니다.

Food-Grade Konumlandırma ve Uygulama Sınırları

“Food-grade β-glucosidase” ifadesi, ü rü nü n gıda uygulamalarına yö nelik konumlandırıldığ ını anlatır; bu
ifade, her ü lkede ve her nihai ü rü nde otomatik mevzuat uygunluğ u anlamına gelmez. Gıda enzimleriyle
ilgili uygulamalar, kullanım amacı, nihai ü rü n kategorisi, yerel dü zenlemeler ve prosesin nasıl
yü rü tü ldü ğ ü ne gö re değ erlendirilir. β-glucosidase’in gıda ve içecek uygulamalarıyla ilişkili geniş bir

kullanım alanı olduğ u derleme literatü rü nde ele alınmıştır [1].

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



Teknik olarak “food-grade” niteliğ i, enzimin bitki ekstraksiyonunda gıda ile ilişkili hammaddeler veya
içerik konseptleri için tercih edilmesini kolaylaştırır. Ancak nihai ekstraktın gü venliğ i ve mevzuata
uygunluğ u yalnızca enzime bağ lı değ ildir; hammadde kaynağ ı, kontaminant profili, solvent sistemi,

proses hijyeni, konsantrasyon adımları ve son ü rü n kullanım dü zeyi de belirleyicidir [2].

Enzymes.bio bu ü rü nü  tedarikçi olarak sunar. Ü rü n 1 kg birimler halinde çevrim içi doğ rudan satın
alınır; sipariş tamamlandıktan sonra işlem akışı başlatılır. Analiz Sertifikası ve Gü venlik Bilgi Formu
siparişle birlikte sağ lanır. Bu bilgi, ü rü nü n standart çevrim içi tedarik formatını açıklar;
Enzymes.bio’nun ü retici veya test laboratuvarı olduğ u anlamına gelmez.

Bitki Ekstraktında Beklenen Etkiler ve Gerçekçi Sınırlar

β-glucosidase kullanılan bir bitki ekstraksiyonunda beklenen başlıca etki, glikozit/aglikon dengesinin
değ işmesidir. Eğ er hedef bileşik β-glukozit formdaysa ve enzim bu bağa erişebiliyorsa, serbest aglikon
miktarında artış gö rü lebilir. Bu etki, ginsenosid dö nü şü mü  gibi iyi tanımlanmış glikozit sistemlerinde

ö zellikle anlamlıdır [3].

İkinci olası etki, ekstraktın duyusal veya fonksiyonel profilinin değ işmesidir. Aglikonlar glikozitlerine
kıyasla farklı acılık, aroma, çö zü nü rlü k, renk stabilitesi veya biyolojik etkileşim gö sterebilir. β-
glucosidase’in gıda ve içecek uygulamalarında aroma ve bileşik dö nü şü mü yle ilişkilendirilmesi, bu profil

değ işiminin pratik ö nem taşıdığ ını gö sterir [1].

Figure 6. 조밀한 식물성 부산물 흐름은 결합되어 있거나 갇혀 있는 화합물에 대
한 접근성을 높이기 위해 물리적 전처리와 효소 작용을 함께 사용할 수 있습니

다.
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Ü çü ncü  etki, ekstraksiyon veriminin dolaylı artışıdır. Enzim destekli ekstraksiyon, bazı matrislerde hedef
bileşiklerin serbestleşmesine yardımcı olabilir; ancak β-glucosidase’in doğ rudan hü cre duvarı
parçalama kapasitesi diğ er enzim sınıflarıyla karıştırılmamalıdır. Lignoselü lozik yan ü rü nlerin

değ erlendirilmesinde enzim kombinasyonları ve proses koşulları genellikle birlikte ele alınır [2].

Sınırların başında substrat ö zgü llü ğ ü  gelir. Bitkideki hedef bileşik glikozit değ ilse, bağ  tipi β-glukozidik
değ ilse veya bileşik enzime erişemiyorsa β-glucosidase beklenen dö nü şü mü  sağ lamayabilir. Bu nedenle

enzim seçimi, hedef bileşik kimyasının anlaşılmasıyla birlikte dü şü nü lmelidir [1].

Uygun Kullanım Senaryoları

Food-grade β-glucosidase, ö zellikle botanik ekstrakt geliştiricileri, bitkisel içerik ü reticileri, fonksiyonel
gıda bileşeni geliştiricileri ve gıda yan ü rü nü  değ erlendiren prosesler için uygundur. Soya, ginseng,
fenolik glikozit içeren bitkiler, meyve kabukları, tohum kabukları ve lignoselü lozik yan ü rü nler gibi

hammaddelerde potansiyel değ er, hedef bileşiklerin glikozit kimyasına bağ lıdır [1].

Fenolik içerik odaklı bitki ekstraktlarında β-glucosidase, aglikon profilini artırma veya bağ lı fenoliklerin
bir kısmını dö nü ştü rme amacıyla değ erlendirilebilir. Verbascum nigrum ve jabuticaba kabukları gibi
ö rnekler, enzimatik ekstraksiyonun fenolik bileşik kazanımı için araştırılan sü rdü rü lebilir bir yaklaşım

olduğ unu gö sterir [4].

Yan ü rü n değ erlendirme projelerinde β-glucosidase, tek başına veya başka enzimatik adımların yanında
dü şü nü lü r. Mango kabukları, kahve silverskin, susam kepeğ i ve benzeri yan ü rü nlerde araştırmalar,
biyoaktif bileşikler, proteinler ve antioksidan fraksiyonlar için bitkisel atıkların değ erli kaynaklar

olabileceğ ini ortaya koymaktadır [9].

Kozmetik veya nutrasö tik odaklı botanik ekstraktlarda da mekanizma aynıdır: glikozit bağ lı bileşiklerin
dö nü şü mü  ve ekstrakt profilinin ayarlanması. Bitki artıklarının enzimatik hidrolizle biyoaktif bileşik
kazanımında değ erlendirilmesi, fonksiyonel içerik geliştirmede enzimatik yaklaşımın gıda dışı alanlarda

da teknik karşılığ ı olduğ unu gö sterir [10].
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Figure 7. 식물 가공에서 β-글루코시다아제는 셀룰로오스에서 유래한 가용성
조각을 마무리 처리하고 저분자 글루코시드도 전환할 수 있지만, 완전한 셀룰

라아제 시스템을 대체하지는 않습니다.

Enzymes.bio Tedarik Formatı

Enzymes.bio, Food-Grade β-Glucosidase for Plant Extraction ü rü nü nü  standart 1 kg birimler halinde
çevrim içi doğ rudan satış formatıyla sunar. Ü rü n sayfası ü zerinden satın alma tamamlandığ ında sipariş
işlenir; CoA ve SDS siparişle birlikte sağ lanır. Bu model, ü rü nü  pratik şekilde temin etmek isteyen
profesyonel kullanıcılar için tasarlanmış bir tedarik akışıdır.

Enzymes.bio ü retici, ö zel analiz laboratuvarı veya proses geliştirme merkezi olarak konumlandırılmaz.
Bu nedenle ü rü n dokü mantasyonu, tedarik edilen ü rü nle birlikte sağ lanan standart belgeler ü zerinden
değ erlendirilir; spesifik proses performansı ise bitki matriksi, hedef bileşik ve kullanıcının uygulama
koşullarına bağ lıdır. Enzim destekli ekstraksiyon literatü rü nü n matrikse gö re optimize edilmesi

gerektiğ ini gö stermesi, bu yaklaşımın teknik gerekçesini destekler [2].

Sonuç: β-Glucosidase Ne Zaman Değer Katar?

Food-grade β-glucosidase, bitkisel ekstraksiyonda en fazla değ eri glikozit bağ lı bileşiklerin
dö nü ştü rü lmesi hedeflendiğ inde sağ lar. Fenolik glikozitler, ginsenosid benzeri saponinler, aroma
ö ncü leri veya diğ er β-glukozit substratlar mevcutsa, enzimatik hidroliz ekstraktın aglikon profilini ve

fonksiyonel karakterini değ iştirebilir [1].
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Bilimsel kanıtlar, β-glucosidase’in temel mekanizmasının gü çlü  olduğ unu; ginsenosid dö nü şü mü  gibi
bazı uygulamalarda hedefli biyodö nü şü mü n net şekilde gö sterildiğ ini; fenolik ekstraksiyon ve yan ü rü n
değ erlendirme alanlarında ise sonuçların matriks ve proses koşullarına bağ lı olduğ unu gö stermektedir
[3]. Bu nedenle ü rü n, evrensel bir verim artırıcı olarak değ il, glikozit kimyasına dayalı seçici bir
ekstraksiyon yardımcısı olarak ele alınmalıdır.

Enzymes.bio tarafından tedarik edilen Food-Grade β-Glucosidase for Plant Extraction, 1 kg çevrim içi
doğ rudan satın alma formatı ve siparişle birlikte sağ lanan CoA ile SDS dokü mantasyonu sayesinde bitki
ekstraksiyonu yapan profesyonel kullanıcılar için erişilebilir bir enzim seçeneğ idir. Doğ ru hammadde ve
doğ ru proses noktasında kullanıldığ ında, β-glucosidase bitkisel ekstraktların kimyasal form dağ ılımını
daha hedefli şekilde yö nlendirmeye yardımcı olabilir.

Food-Grade Β-Glucosidase For Plant Extraction ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Food-Grade Β-Glucosidase For Plant Extraction satın alın →
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