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Gıda sınıfı inü linaz, inü lindeki β-2,1 fruktozidik bağları kontrollü  biçimde hidrolize ederek
uzun zincirli fruktanları daha kısa zincirli fruktooligosakkaritlere dö nü ştü rmek için
kullanılan bir proses enzimidir. FOS ü retiminde temel amaç, inü lini tamamen basit şekerlere
parçalamak değ il, reaksiyon koşullarına bağlı olarak oligosakkarit ağ ırlıklı bir karbonhidrat

profili oluşturmaktır [1]. Enzymes.bio bu ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il, tedarikçi
olarak sunar; ü rü n çevrim içi olarak 1 kg birimler halinde satın alınır ve siparişle birlikte CoA
ile SDS sağ lanır .

İnülinazın FOS üretimindeki rolü

İnü linaz, inü lin ve inü lin benzeri fruktanların enzimatik dö nü şü mü nde kullanılan bir biyokatalizö rdü r.
İnü lin; hindiba, yer elması, agav, dahlia ve bazı diğ er bitkisel kaynaklarda bulunan, ağ ırlıklı olarak
fruktoz birimlerinden oluşan bir fruktan ailesidir. Bu yapıda fruktoz birimleri çoğ unlukla β-2,1
fruktozidik bağ larla birbirine bağ lanır; zincir uzunluğ u ve uç yapı, kaynağa ve işleme geçmişine gö re
değ işebilir. FOS ü retiminde inü linazın ö nemi, bu uzun zincirli yapıyı daha kısa ve daha çö zü nü r

oligosakkarit fraksiyonlarına doğ ru yeniden şekillendirmesinden gelir [2].

Fruktooligosakkaritler, genellikle dü şü k polimerizasyon derecesine sahip fruktanlar olarak
değ erlendirilir ve fonksiyonel gıda, prebiyotik bileşen, şeker azaltma stratejileri ve lif benzeri
karbonhidrat sistemleriyle ilişkilendirilir. Ancak inü linazın kendisi bir beslenme beyanı değ il, bir proses
aracıdır; nihai ü rü nü n “prebiyotik”, “lif kaynağ ı” veya benzeri ifadelerle sunulması, oluşan bileşimin
ö lçü lmesine ve ilgili mevzuata bağ lıdır. Literatü rde FOS’ların sağ lıkla ilişkili yararları geniş biçimde
incelenmiş olsa da bu yararlar doğ rudan enzime değ il, ü retilen ve formü lasyonda kullanılan

oligosakkarit profiline atfedilir [1].

Food Grade Inulinase For Fructooligosaccharide Production, inü lin bazlı proseslerde karbonhidrat
zincir uzunluğ unu ayarlamak isteyen gıda ve bileşen geliştirme ekipleri için konumlanan bir tedarik
ü rü nü dü r. Enzymes.bio ü rü n sayfası, bu enzimi FOS ü retimi amacıyla kullanılan gıda sınıfı inü linaz

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 1 of 14

https://enzymes.bio/


olarak sunar; tedarikçi modeli çevrim içi satın alma, sipariş işleme ve dokü mantasyonun siparişle
birlikte sağ lanması ü zerine kuruludur .

Mekanizma: Uzun fruktan zincirinden FOS profiline

İnü linazın çalışma prensibi, suyun katıldığ ı bir hidroliz reaksiyonuyla inü lin zincirindeki fruktozidik
bağ ların kırılmasıdır. Basitleştirerek anlatmak gerekirse, inü lin çok sayıda fruktoz halkasından oluşan
bir zincir gibi dü şü nü lebilir; inü linaz bu zincirdeki belirli bağ lantıları keserek daha kısa zincir parçaları
oluşturur. Reaksiyonun hedefi ve son noktası, oluşan karışımın FOS ağ ırlıklı mı, daha ileri hidrolize

uğ ramış şeker ağ ırlıklı mı olacağ ını belirleyen kritik unsurlardır [3].

FOS ü retimi açısından ö nemli ayrım, enzimin zincirin iç bö lgelerindeki bağ ları keserek oligosakkarit
birikimini destekleyen davranışı ile uçtan fruktoz birimlerinin daha fazla serbestleşmesine yol açabilen
davranış arasındadır. Uygulamada tek bir ü rü n profili “kendiliğ inden” oluşmaz; substratın zincir
uzunluğ u, çö zü nü rlü ğ ü , reaksiyon sü resi, sıcaklık, pH, karıştırma ve işlem sonlandırma birlikte sonucu
belirler. Bu nedenle inü linaz, yalnızca “hidroliz eden” bir madde olarak değ il, inü linin molekü ler

dağ ılımını yö nlendiren bir profil şekillendirme aracı olarak gö rü lmelidir [4].

Figure 1. 이눌리나아제는 이눌린의 β-2,1 프룩토시드 결합을 절단하여 긴 프럭

탄 사슬을 더 짧은 프락토올리고당으로 전환시킨다.

Bu mekanizma, sakkarozdan FOS ü retiminde kullanılan transfruktozilasyon yaklaşımından farklıdır.
Sakkaroz temelli sü reçlerde bazı mikrobiyal enzimler fruktozil gruplarını aktararak yeni
oligosakkaritler oluşturabilir; inü linaz temelli sü reçte ise başlangıç materyali zaten fruktan yapısındadır
ve enzim bu yapıyı kısaltır. Bu fark, hem hammadde seçimini hem de ortaya çıkan oligosakkarit

dağ ılımını etkiler [5].
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Tian ve arkadaşlarının levansukraz/endo-inü linaz çift enzim sistemi ü zerine çalışması, farklı fruktan
yapılarını ve enzim kombinasyonlarını kullanarak FOS ve oligolevan ü retiminin optimize edilebildiğ ini
gö stermesi bakımından mekanizmayı iyi ö rnekler. Bu tü r çalışmalar, FOS ü retiminin tek adımlı ve tek
sonuçlu bir işlem olmadığ ını; fruktan kaynağ ı, enzim davranışı ve proses mimarisi arasındaki ilişkinin

ü rü nü  belirlediğ ini ortaya koyar [6].

İnülinaz yolu ile sakkarozdan FOS üretimi arasındaki fark

FOS ü retiminde iki ana biyokatalitik yaklaşım sıkça karşılaştırılır: inü linin hidrolizi ve sakkarozun
transfruktozilasyonu. İnü linaz temelli yaklaşımda hammadde olarak inü lin veya inü lin içeren bitkisel
fraksiyonlar kullanılır; işlem, mevcut fruktan zincirlerinin daha kısa oligosakkaritlere ayrılmasına
dayanır. Sakkaroz temelli yaklaşımda ise fruktoziltransferaz aktivitesi gö steren mikroorganizmalar veya

enzimler, sakkarozdan fruktozil gruplarını transfer ederek FOS oluşturur [5].

Bu iki yolun proses mantığ ı farklı olduğ u için hammadde ekonomisi, yan ü rü n profili ve hedef bileşen
stratejisi de farklılaşır. İnü linaz yolu, inü lin bakımından zengin bir hammaddenin değ erini artırmaya
yö nelirken; sakkaroz yolu, daha yaygın ve kolay çö zü nen bir disakkarit ü zerinden FOS oluşturmayı
hedefler. Rawat ve arkadaşlarının fungal fruktoziltransferazlarla prebiyotik FOS ü retimine odaklanan
derlemesi, sakkaroz bazlı transfruktozilasyon sü reçlerinde fungal enzimlerin ö nemini vurgular; bu,
inü linaz yolunun aynı şey olduğ u anlamına gelmez, fakat FOS ü retiminde enzim seçiminin ü rü n

dağ ılımını belirlediğ ini gö sterir [3].

Aşağ ıdaki tablo, bu iki yaklaşımı proses perspektifinden karşılaştırır:
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Figure 2. 엔도-이눌리나아제는 프락토올리고당 형성을 위해 사슬 내부 절단을

선호하는 반면, 엑소-이눌리나아제는 사슬 말단에서 과당을 단계적으로 방출
한다.

Özellik İnülinaz ile inülinden FOS
Fruktoziltransferaz aktivitesiyle sakkarozdan
FOS

Başlıca
hammadde

İnülin veya inülin içeren bitkisel fruktan
fraksiyonları

Sakkaroz ağırlıklı şeker çözeltileri

Temel reaksiyon
Mevcut fruktan zincirlerinin hidrolitik olarak
kısaltılması

Fruktozil gruplarının aktarımıyla yeni
oligosakkarit oluşumu

Ürün profili
FOS, inulooligosakkaritler ve koşullara bağlı daha
küçük şekerler

FOS, artık sakkaroz, glukoz/fruktoz ve yan
ürünler

Proses odağı Zincir uzunluğu dağılımını kontrol etmek
Transfer reaksiyonunu hidrolize göre avantajlı
tutmak

Uygun olduğu
durum

İnülin bakımından zengin bitkisel akışların
değerlendirilmesi

Sakkaroz bazlı FOS üretimi ve şeker çözeltisi
işleme

Kritik risk
Aşırı hidrolizle FOS yerine basit şeker oranının
artması

Transfer/hidroliz dengesinin hedef profilden
sapması

Bu karşılaştırma, inü linazın hangi uygulamada anlamlı olduğ unu netleştirir: ü rü n, ö zellikle inü lin veya
inü lin içeren bitkisel karbonhidrat akışlarının FOS yö nü nde işlenmesi için uygundur. Sakkarozdan FOS
ü retimi literatü rde gü çlü  bir alan olsa da, bu ü rü nü n temel konumlandırması inü linin kontrollü
hidrolizine dayanır .
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Bilimsel kanıt: İnülinaz, FOS ve prebiyotik karbonhidratlar

FOS ü zerine gü ncel derlemeler, bu bileşenlerin mikrobiyal kaynaklarını, ü retim teknolojilerini,
fonksiyonel yararlarını ve pazar beklentilerini birlikte ele alır. Dias’ın kapsamlı derlemesi, FOS
ü retiminin yalnızca tek bir mikroorganizma veya tek bir enzimle sınırlı olmadığ ını; mikrobiyal enzimler,

proses koşulları ve hammadde seçiminin bü tü nleşik olarak değ erlendirilmesi gerektiğ ini gö sterir [2].

Belmonte-Izquierdo ve arkadaşlarının fruktoziltransferaz aktivitesi gö steren mikroorganizmalarla FOS
ü retimi ü zerine çalışması, FOS ü retim teknolojilerinde mikrobiyal biyokatalizin merkezi rolü nü  ortaya
koyar. Bu kaynak ö zellikle sakkarozdan FOS ü retimi tarafına odaklansa da, FOS endü strisinde ü rü n
dağ ılımının enzim davranışına ve reaksiyon ortamına ne kadar bağ lı olduğ unu anlamak için ö nemlidir
[5].

Nobre ve arkadaşlarının FOS ü retimi ve prebiyotiklerin sağ lık yararları ü zerine derlemesi, FOS’un
fonksiyonel gıda ekosistemindeki yerini açıklar. Bu tü r literatü r, inü linazla ü retilen FOS profillerinin
neden ticari olarak ilgi gö rdü ğ ü nü  anlamaya yardım eder; ancak nihai ü rü n iddiaları her zaman bitmiş

ü rü n bileşimi ve yerel dü zenlemelerle doğ rulanmalıdır [1].

Rawat ve arkadaşlarının fungal fruktoziltransferazlara ilişkin gü ncel derlemesi, fungal enzimlerin FOS
ü retiminde araştırma ve uygulama açısından ö ne çıktığ ını gö sterir. İnü linazlar da dahil olmak ü zere
fruktan dö nü ştü ren enzimler, gıda bileşen endü strisinin daha seçici, daha dü şü k sıcaklıkta ve daha

kontrollü  karbonhidrat işleme stratejilerine duyduğ u ihtiyaca yanıt verir [3].

Figure 3. 프락토올리고당은 기존 이눌린 고분자를 짧게 절단하거나, 자당 시스

템에서 프럭토실전이효소가 매개하는 전이 반응을 통해 생산할 수 있다.
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Araujo Ribeiro ve arkadaşlarının Rhodotorula mucilaginosa kaynaklı inü linazın immobilizasyonu ve
FOS ü retiminde kullanımı ü zerine çalışması, inü linazın yalnızca teorik bir hidrolaz olmadığ ını, FOS
ü retimi için uygulamalı olarak da incelendiğ ini gö sterir. İmmobilizasyon odağ ı, enzimin tekrar
kullanılabilirliğ i ve proses kontrolü  gibi endü striyel bakımdan ö nemli konuların literatü rde çalışıldığ ını

ortaya koyar [4].

Hammadde ve ürün profili: Neden tek bir FOS sonucu yoktur?

İnü lin, tek tip bir molekü l değ ildir; farklı kaynaklardan gelen inü linlerin ortalama zincir uzunluğ u,
çö zü nü rlü ğ ü  ve eşlik eden bileşenleri değ işir. Hindiba kaynaklı bir inü lin fraksiyonu ile yer elması
ekstraktı veya daha kompleks bir bitkisel akış aynı enzimle işlendiğ inde aynı hızda çö zü nmeyebilir, aynı
viskoziteyi gö stermeyebilir ve aynı FOS dağ ılımını vermeyebilir. Bu nedenle inü linaz prosesinde

“hammadde” yalnızca karbonhidrat kaynağ ı değ il, reaksiyonun şekillendirici parametresidir [2].

FOS hedefli proseslerde reaksiyon son noktası ö zel ö nem taşır. Kontrollü  hidroliz, uzun zincirli
fruktanların kısa zincirli oligosakkaritlere dö nü şmesini destekler; hidroliz ilerledikçe daha kü çü k
şekerlerin oranı artabilir. Bu nedenle ü retim tasarımında amaç, enzimi mü mkü n olduğ unca uzun sü re
çalıştırmak değ il, hedef karbonhidrat dağ ılımına ulaşıldığ ında dö nü şü mü  durdurabilecek bir proses

penceresi oluşturmaktır [4].

Bitkisel ekstraktlar veya yan akımlar kullanıldığ ında, pektinler, çö zü nmeyen lifler, polifenoller,
mineraller, proteinler ve diğ er karbonhidratlar reaksiyon davranışını etkileyebilir. Bu bileşenler enzimin
inü line erişimini, karışımın akışkanlığ ını ve sonraki ayrıştırma veya yoğ unlaştırma adımlarını
değ iştirebilir. Bu nedenle saf inü lin çö zeltisinden elde edilen performans beklentisi, kompleks gıda

matrislerine doğ rudan ve bire bir taşınmamalıdır [1].

Chen ve arkadaşlarının inü linden D-allü loz ü retiminde çok enzimli kaskat katalizi kullanması, inü linin
yalnızca FOS değ il, farklı değ erli karbonhidratlara giden bir biyoproses hammaddesi olarak da
değ erlendirilebildiğ ini gö sterir. Bu çalışma, inü linazın dahil olduğ u veya inü linin ö n işlem gö rdü ğ ü
sistemlerde, karbonhidrat zincirlerinin kontrollü  şekilde dö nü ştü rü lmesinin daha geniş bir biyokataliz

mantığ ı içinde ele alınabileceğ ini gö sterir [7].
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Figure 4. 온도, pH, 고형분 농도, 혼합, 반응 시간은 이눌리나아제 처리 과정에서

프락토올리고당이 축적될지 또는 더 작은 당으로 계속 분해될지에 영향을 미
친다.

Gıda proseslerinde beklenen fonksiyonel etkiler

İnü linazla oluşturulan FOS profilleri, uzun zincirli inü line gö re farklı çö zü nü rlü k ve ağ ız hissi davranışı
gö sterebilir. Kısa zincirli oligosakkaritler genellikle proses akışkanlığ ı, içecek sistemleri, sü t ü rü nleri,
şeker azaltılmış formü lasyonlar ve fonksiyonel bileşen karışımları açısından daha farklı teknolojik
olanaklar sunar. Bu etki enzimin doğ rudan duyusal katkısından değ il, enzimin dö nü ştü rdü ğ ü

karbonhidrat profilinden kaynaklanır [1].

FOS ve inü lin tü revleri, prebiyotik literatü rde bağ ırsak mikrobiyotasıyla etkileşimleri nedeniyle incelenir.
Bununla birlikte, bir ü rü nü n gerçekten prebiyotik etki gö sterdiğ ini ileri sü rmek için hedef popü lasyon,
doz, bileşim, matris ve klinik veya mevzuatsal bağ lam ayrıca değ erlendirilmelidir. İnü linaz burada
“prebiyotik iddia ü reten” bir madde değ il, FOS bileşen profili ü retmeye yardımcı olan proses enzimidir
[2].

Şeker azaltma uygulamalarında FOS’un rolü , yalnızca tatlılıkla sınırlı değ ildir. Oligosakkaritler; gö vde,
çö zü nü r katı dengesi, tekstü r ve lif benzeri formü lasyon katkılarıyla ilişkili olabilir. Ancak inü linaz
işlemiyle elde edilen karışımda ne kadar FOS, ne kadar daha kü çü k şeker ve ne kadar artık inü lin

bulunduğ u, bu teknolojik etkilerin yö nü nü  belirler [3].
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İnülinazın endüstriyel kullanım alanları

İnülin bazlı FOS bileşen geliştirme

Bu ü rü nü n en doğ rudan kullanım alanı, inü lin içeren hammaddelerden FOS ağ ırlıklı karbonhidrat
profilleri geliştirmektir. Bileşen ü reticileri veya gıda Ar-Ge ekipleri, uzun zincirli inü lini daha kısa
fruktan fraksiyonlarına dö nü ştü rerek çö zü nü rlü k ve proseslenebilirlik açısından farklı bir bileşen elde
etmeyi hedefleyebilir. Bu yaklaşım, FOS ü retim teknolojilerinin mikrobiyal ve enzimatik yollarla

çeşitlendiğ ini gö steren literatü rle uyumludur [2].

Figure 5. 고정화 이눌리나아제 시스템은 구조화된 물질 안에 촉매를 유지하면
서 기질이 효소와 접촉하고 생성물이 반응기를 빠져나가도록 할 수 있다.

Fonksiyonel gıda ve içecek sistemleri

FOS profilleri, içecekler, yoğ urt benzeri fermente ü rü nler, toz karışımlar, barlar, soslar ve beslenme
ü rü nlerinde formü lasyon açısından değ erlendirilebilir. İnü linazla işlem gö rmü ş bir fruktan akışı, uzun
zincirli inü line kıyasla daha farklı çö zü nme ve tekstü r davranışı gö sterebilir; bu da ö zellikle homojenlik

ve ağ ız hissi beklenen sistemlerde ö nemlidir [1].

Bitkisel yan akımların değerinin artırılması

Agro-endü striyel yan akımların biyokatalitik olarak daha değ erli bileşenlere dö nü ştü rü lmesi,
sü rdü rü lebilir gıda işleme stratejilerinde giderek daha fazla ilgi gö rü r. İnü lin veya fruktan içeren bitkisel
akışlar, uygun ö n hazırlık ve proses koşullarıyla FOS veya ilgili oligosakkarit profillerine
yö nlendirilebilir. Bu yaklaşım, FOS ü retim teknolojilerinin yalnızca saf hammaddeye değ il, daha geniş

bitkisel karbonhidrat kaynaklarına da uygulanabileceğ ini gö sterir [5].
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Çok enzimli karbonhidrat dönüşümleri

Bazı proseslerde inü linaz, tek başına nihai bileşeni ü retmekten çok, daha uzun bir biyokatalitik
dö nü şü m zincirinin parçası olarak dü şü nü lebilir. İnü linden tü reyen fruktoz veya kısa fruktanlar, farklı
enzimlerle devam eden reaksiyonlarda başka değ erli karbonhidratlara yö nlendirilebilir. İnü linden D-
allü loz ü retiminde çok enzimli kaskat yaklaşımın çalışılmış olması, inü linin biyokatalitik platform

hammadde olarak kullanım potansiyelini gö sterir [7].

Proses yaklaşımı: Ne kontrol edilir, ne beklenir?

İnü linaz prosesinde başlangıç noktası, inü lin veya inü lin içeren karbonhidrat akışının sulu ortamda
enzime erişebilir hâ le getirilmesidir. Burada amaç, enzimin fruktan bağ larına temas edebileceğ i bir
sistem oluşturmaktır; çö zü nü rlü k, viskozite, katı madde yü kü  ve karıştırma, reaksiyonun pratik
ilerleyişini etkiler. Bu nedenle inü linaz uygulaması yalnızca “enzim ekleme” değ il, bü tü n bir

karbonhidrat işleme adımıdır [4].

Reaksiyon sü resi, FOS ü retiminde en dikkatli yö netilen değ işkenlerden biridir. Kısa veya kontrollü
dö nü şü m penceresi oligosakkarit birikimini destekleyebilirken, daha ileri hidroliz koşulları basit şeker
oranını artırabilir. Bu nedenle hedeflenen ü rü n bir “FOS şurubu”, “FOS fraksiyonu” veya “inü lin

hidrolizatı” ise, sü reç tasarımı aynı şekilde yapılmamalıdır [3].

Figure 6. 이눌리나아제 처리로 생산된 프락토올리고당은 유제품, 제과·제빵, 당
과류, 음료, 식물 추출물, 반려동물 사료, 프리바이오틱스 원료 시스템과 관련

이 있다.
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Sıcaklık ve pH gibi proses koşulları, enzimin katalitik davranışını ve stabilitesini etkiler; ancak ticari
tedarik dokü manında belirli uygulama parametreleri, aktivite tanımları veya analiz yö ntemi ayrıntıları
yerine, her prosesin kendi matrisine gö re doğ rulanması gerektiğ i vurgulanmalıdır. Gıda proseslerinde
bileşenlerin doğal tamponlama kapasitesi, çö zü nü r katı içeriğ i ve ısı geçmişi, enzim davranışını

laboratuvar ö lçeğ indeki model sistemlerden farklılaştırabilir [2].

İşlem sonlandırma da enzim seçimi kadar ö nemlidir. FOS hedefli bir proses, istenen dağ ılıma
ulaşıldığ ında hidrolizi kontrol altına alacak bir sonlandırma adımı gerektirir; aksi hâ lde ü rü n profili
hedeflenen oligosakkarit dağ ılımından uzaklaşabilir. Bu, inü linazın hassas yö netilmesi gereken bir
biyokatalizö r olduğ unu ve “daha fazla dö nü şü m her zaman daha iyi ü rü n” anlamına gelmediğ ini

gö sterir [6].

Kalite, güvenlik ve dokümantasyon perspektifi

Gıda sınıfı enzimler, gıda prosesinde kullanılacak yardımcılar olarak değ erlendirilirken yalnızca katalitik
işlevleriyle değ il, dokü mantasyon ve sorumlu kullanım açısından da ele alınır. Enzymes.bio, ü rü nleri
ü retici veya laboratuvar olarak değ il, tedarikçi olarak sunar; Food Grade Inulinase For
Fructooligosaccharide Production ü rü nü  de çevrim içi satın alma modelinde listelenen bir tedarik
ü rü nü dü r .

Siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanması, operasyonel kayıt ve gü venli kullanım sü reçleri için ö nemlidir.
CoA, sipariş edilen partiye eşlik eden kalite dokü mantasyonunu; SDS ise taşıma, depolama, kullanım ve
gü venlik bilgilerini destekleyen belgeyi ifade eder. Bu belgeler, ü rü nü n bir gıda prosesinde sorumlu
biçimde ele alınmasına yardımcı olur; ancak belirli bir proseste oluşacak FOS dağ ılımını garanti eden
proses validasyonu yerine geçmez .

Gıda enzimleriyle çalışırken nihai ü rü n gü venliğ i, yalnızca enzimin gıda sınıfı olarak sunulmasıyla
tamamlanmış sayılmaz. Kullanılan hammadde, proses hijyeni, işlem sonlandırma, alerjen yö netimi,
etiketleme ve hedef pazar mevzuatı birlikte değ erlendirilmelidir. FOS literatü rü nde prebiyotik ve
fonksiyonel yararlar tartışılsa da, ticari ü rü n beyanları bitmiş ü rü n bileşimi ve mevzuatsal uygunluk

ü zerinden oluşturulmalıdır [1].
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Figure 7. 이눌리나아제 연구는 재생 가능한 식물성 탄수화물 자원, 미생물 효소

생산, 고부가가치 올리고당 원료를 연결한다.

Enzymes.bio tedarik modeli

Enzymes.bio, Food Grade Inulinase For Fructooligosaccharide Production ü rü nü nü  inü lin bazlı FOS
ü retimi ve ilgili gıda proses uygulamaları için tedarik eder. Ü rü n çevrim içi olarak 1 kg birimler halinde
satın alınır; sipariş tamamlandığ ında sipariş işleme ve teslimat sü reci ü rü n sayfasındaki modele gö re
ilerler .

Bu yaklaşımda Enzymes.bio’nun rolü  ü retim tesisi veya analiz laboratuvarı gibi sunulmaz. Ü rü n bilgisi,
teknik okuryazarlığ ı desteklemek ve alıcının enzimin ne yaptığ ını doğ ru anlamasına yardımcı olmak
ü zere açıklanır; belirli bir uygulamada aynı ü rü n profilinin otomatik olarak elde edileceğ i iddia edilmez .

CoA ve SDS’nin siparişle birlikte sağ lanması, gıda proses ekiplerinin iç kayıt, gü venlik ve tedarik
dokü mantasyonu açısından ihtiyaç duyduğ u temel belgeleri destekler. Bununla birlikte proses
performansı; hammadde tipi, hedef FOS profili, işlem koşulları ve sonlandırma stratejisine bağ lı olarak
değ işir .

Uygulama sınırları ve gerçekçi beklenti

İnü linaz, inü lin bakımından zengin sistemlerde çok yararlı bir biyokatalizö r olabilir; ancak her
karbonhidrat akışını otomatik olarak yü ksek FOS içerikli bir bileşene dö nü ştü rmez. Eğ er hammadde
inü lin veya benzer β-2,1 bağ lı fruktanlar bakımından yetersizse, enzimin hedef bağ ı bulması sınırlı olur.
Bu nedenle ü rü n, ö zellikle inü lin içeren bitkisel akışlar ve inü lin bazlı bileşen geliştirme bağ lamında

anlamlıdır [2].
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Nihai ü rü n profili, enzimin tek başına belirlediğ i bir sonuç değ ildir. İnü linin zincir uzunluğ u,
çö zü nü rlü ğ ü , ekstrakt saflığ ı, reaksiyon sü resi, karışım koşulları ve işlem sonlandırma, FOS ile daha
kü çü k şekerler arasındaki dengeyi şekillendirir. Bu durum, Araujo Ribeiro ve arkadaşlarının inü linazın
FOS ü retiminde uygulamalı olarak incelendiğ i çalışmasında gö rü len proses odaklı yaklaşım ile

uyumludur [4].

Figure 8. 실용적인 이눌리나아제 공정은 수용성 이눌린 원료액을 준비하고, 효
소를 분산시키며, 반응 종말점을 제어한 뒤, 후속 식품 가공 단계를 적용한다.

FOS hedefli uygulamalarda, aşırı hidroliz en temel proses risklerinden biridir. Uzun zincirli inü lini
kısaltmak istenirken dö nü şü m çok ileri taşınırsa oligosakkarit yerine daha fazla fruktoz ve kü çü k şeker
birikebilir. Bu nedenle inü linazın değ eri, yalnızca yü ksek dö nü şü m sağ lamasında değ il, hedeflenen

karbonhidrat dağ ılımını oluşturacak şekilde kontrollü  kullanılabilmesindedir [6].

Teknik sonuç

Food Grade Inulinase For Fructooligosaccharide Production, inü lin bazlı karbonhidrat akışlarını FOS
ağ ırlıklı daha kısa zincirli fruktan profillerine dö nü ştü rmek için kullanılan gıda sınıfı bir proses
enzimidir. Mekanizma, inü lindeki β-2,1 fruktozidik bağ ların hidroliziyle zincir uzunluğ unun azaltılmasına
dayanır; sonuçta FOS, inulooligosakkaritler ve koşullara bağ lı olarak daha kü çü k şekerler içeren bir

profil oluşabilir [3].

Bilimsel literatü r, FOS’un fonksiyonel gıda ve prebiyotik bileşen alanında ö nemli bir karbonhidrat grubu
olduğ unu, ü retiminde mikrobiyal ve enzimatik sü reçlerin yaygın olarak çalışıldığ ını gö stermektedir.
İnü linazın rolü , bu alanda ö zellikle inü lin içeren hammaddelerin kontrollü  biçimde kısaltılması ve daha

işlevsel oligosakkarit profillerinin elde edilmesiyle ilgilidir [1].
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Enzymes.bio bu ü rü nü  tedarikçi olarak sunar; ü rü n çevrim içi olarak 1 kg birimler halinde satın alınır
ve siparişle birlikte CoA ile SDS sağ lanır. Ü rü nü n teknik değ eri, inü lin bazlı FOS ü retiminde mekanizması
iyi tanımlanmış bir biyokatalitik dö nü şü m sağ lamasıdır; nihai performans ise her zaman hammadde,
proses koşulları ve hedef ü rü n profiline bağ lıdır .

Food Grade Inulinase For Fructooligosaccharide Production 100G 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 Inulinase For Fructooligosaccharide Production 100G satın alın →
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Enzymes.bio ile iletişime geçin
Siparişinizle ilgili sorularınız mı var? Ekibimiz yardımcı olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057 Bize ulaşın →

400+ B2B müşteriler 60+ üniversite araştırma ortakları 54 dünya genelinde hizmet

© 2026 Enzymes.bio · Endüstriyel ve gıda işleme enzim tedariki · İnsan tüketimi veya perakende satış için değildir.

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

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/

