
الجلوكوأميليز لتسكير النشا والتخمير: إنزيم تحويل
الدكسترينات إلى جلوكوز قابل للتخمير

June 21, 2026 · ويلينغتون، نيوزيلندا · Enzymes.bio فريق الأبحاث في

إجابة مباشرة: الجلوكوأميليز هو إنزيم تسكير نشا يعمل من النهايات غير المختزلة للدكسترينات
والنشا المهيأ، محررًا الجلوكوز تدريجيًا لدعم التخمير وإنتاج تيارات سكرية غنية بالجلوكوز. في معالجة
النشا، تكون قيمته الأساسية بعد التسييل أو فتح بنية النشا، حيث يكمل عمل إنزيمات مثل ألفا-أميليز

بتحويل الدكسترينات إلى سكريات قابلة للاستهلاك الميكروبي. منتج الجلوكوأميليز المتاح عبر
CoA 1 مع إرفاقkg ه لهذه التطبيقات الصناعية، ويباع مباشرة عبر الإنترنت بوحدة Enzymes.bio يوجَّ

وSDS مع الطلب .

ما المقصود بالجلوكوأميليز في تسكير النشا؟

الجلوكوأميليز، ويُعرف أيضًا باسم amyloglucosidase، هو إنزيم خارجي الفعل؛ أي إنه لا يهاجم عشوائيًا منتصف
السلاسل النشوية مثل ألفا-أميليز، بل يتقدم من أطراف السلسلة ويحرر وحدات الجلوكوز واحدة تلو الأخرى. هذا

الاختلاف الآلي يفسر سبب استخدامه في مرحلة Starch Saccharification وليس بوصفه إنزيمًا للتسييل الأولي
فقط: التسييل يقلل اللزوجة ويولد دكسترينات أقصر، أما الجلوكوأميليز فيدفع التحويل نحو الجلوكوز الحر، وهو

الشكل الأكثر مباشرة للاستخدام في كثير من عمليات التخمير ]1[.

ا. بعد الطبخ أو الجلتنة أو ا من الأميلوز، وهو أكثر خطية، والأميلوبكتين، وهو أكثر تفرعً تتكون ركائز النشا أساسً
ا، وتزداد النهايات غير المختزلة المتاحة للجلوكوأميليز. عند هذه التسييل الإنزيمي تصبح السلاسل أكثر انكشافً

النقطة يصبح الإنزيم قادرًا على تحرير الجلوكوز من الروابط الخطية بكفاءة عملية أعلى، بينما تمثل نقاط التفرع

ا نسبيًا يمكن أن يبطئ الوصول إلى التحويل النهائي المرتفع ]2[. عائقً

في الاستخدام الصناعي، لا ينبغي فهم الجلوكوأميليز كـ “محلل نشا عام” يصلح وحده لكل حالة. إنزيمات
الجلوكوأميليز تختلف بحسب المصدر الحيوي والتركيب التجاري وخصائص الثبات، وقد أظهرت دراسات على

مصادر فطرية مختلفة أن الإنزيمات قد تتباين في ملاءمتها للتسكير الصناعي، خصوصًا عندما تختلف طبيعة

المادة الخام ودرجة تحضيرها ]3[.
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أين يقع المنتج في سلسلة معالجة النشا؟

تبدأ كثير من عمليات معالجة النشا بخطوة تجعل الحبيبات النشوية أقل انتظامًا وأكثر قابلية للتحلل. قد تشمل
كْرَنة حيث يتحول خليط ا أو جلتنة أو تسييلًا بإنزيمات تقطع الروابط الداخلية، ثم تأتي مرحلة السَّ هذه الخطوة تسخينً
ا إنزيميًا، الدكسترينات إلى جلوكوز. لذلك فالاستخدام المنطقي للجلوكوأميليز يكون غالبًا بعد أن يصبح النشا متاحً

ا داخل حبيبات خام غير مفتوحة ]1[. لا عندما يكون محبوسً

Figure 1. 일반적인 전분 전환 공정에서는 글루코아밀레이스가 사슬 말단을
포도당으로 전환해 발효나 시럽 생산에 이용할 수 있도록, 먼저 증자나 액화

.과정을 통해 덱스트린에 접근하기 쉽게 만든다

في تطبيقات التخمير، لا يكون الهدف مجرد تقليل حجم الجزيئات؛ الهدف هو توليد جلوكوز قابل للاستهلاك
Glucoamylase Starch بواسطة الخمائر أو البكتيريا أو الكائنات الصناعية الأخرى. عند استخدام إنزيم

Saccharification Fermentation Saccharification Enzyme ضمن وسط نشوي مهيأ، يمكن أن يزداد تدفق
الجلوكوز إلى الوسط، مما يدعم استمرارية التغذية السكرية خلال التخمير بدل الاعتماد فقط على السكريات

ا ]4[. البسيطة الموجودة مسبقً

توضح صفحة المنتج لدى Enzymes.bio أن المنتج موجه لتطبيقات تسكير النشا والتخمير، وأنه متاح للطلب
المباشر عبر الإنترنت بوحدة 1kg. Enzymes.bio في هذا السياق مورّد للمنتج وليس جهة تصنيع أو مختبر تطوير

عمليات؛ لذلك ينبغي قراءة الوثائق المرفقة مثل CoA وSDS باعتبارها وثائق طلب وسلامة وجودة مصاحبة، لا
كبديل عن ضبط العملية داخل منشأة المستخدم .
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آلية التحلل: لماذا ينتج الجلوكوز بدل المالتودكسترين؟

آلية الجلوكوأميليز تعتمد على مهاجمة النهايات غير المختزلة لسلاسل الدكسترين. كل دورة تحلل تزيل وحدة
جلوكوز من الطرف، فتقصر السلسلة تدريجيًا. إذا كانت السلسلة خطية ومكشوفة، يستمر الإنزيم في العمل على

ا ا واسعً نحو متتابع حتى تتراكم وحدات الجلوكوز الحرة. لذلك يكون الناتج المرغوب غالبًا تيارًا غنيًا بالجلوكوز لا خليطً

من الدكسترينات المتوسطة فقط ]2[.

هذا يختلف عن ألفا-أميليز، الذي يقطع روابط داخلية ويزيد عدد الأطراف المتاحة لكنه لا يدفع بالضرورة الناتج نحو
” نهٍ ر” للركيزة، بينما يعمل الجلوكوأميليز كـ “مُ الجلوكوز النهائي. من الناحية العملية، قد يعمل ألفا-أميليز كـ “مُحضِّ

للتسكير. عند الجمع الصحيح بينهما، يزداد عدد النهايات التي يمكن للجلوكوأميليز مهاجمتها، فتتحسن قابلية

الوسط للتحول إلى جلوكوز قابل للتخمير ]5[.

Figure 2. 글루코아밀레이스는 전분 유래 사슬의 특정 결합 부위에 결합해 말
단 글리코시드 결합을 가수분해하고 포도당을 방출한 뒤, 새로 노출된 사슬 말
.단에서 이 과정을 반복한다

ا. يستطيع الجلوكوأميليز التعامل مع بعض البنى أما الروابط المتفرعة في الأميلوبكتين فتجعل المشهد أكثر تعقيدً
المتفرعة، لكنه عادة لا يزيل التفرعات بنفس الفاعلية التي تزيلها إنزيمات متخصصة مثل pullulanase. لذلك

ية التي تظهر أهمية إنزيمات إزالة التفرع عندما يكون الهدف رفع كفاءة التسكير النهائية وتقليل الدكسترينات الحدّ

تبقى بعد عمل الجلوكوأميليز وحده ]6[.
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مقارنة وظيفية بين إنزيمات معالجة النشا

موقع العمل على النشاالإنزيم
الناتج العملي
الغالب

الدور في
خط معالجة
النشا

ملاحظة تطبيقية

ألفا-أميليز
يقطع روابط داخلية
داخل السلاسل

دكسترينات أقصر
وانخفاض في
اللزوجة

التسييل
وفتح البنية

يحسن وصول الإنزيمات اللاحقة
لكنه لا يهدف وحده إلى إنتاج
الجلوكوز النهائي ]5[

جلوكوأميليز
يعمل من النهايات غير
المختزلة

جلوكوز حر
تدريجيًا

كْرَنة السَّ
وإمداد
التخمير
بالسكر

مناسب عندما يكون الهدف تيارًا
ا أكثر قابلية غنيًا بالجلوكوز أو وسطً
للتخمير ]1[

/ Pullulanase
إنزيم إزالة
التفرع

يستهدف نقاط التفرع
في الأميلوبكتين
والدكسترينات المتفرعة

سلاسل أكثر
خطية قابلة لمزيد
من التحلل

دعم التسكير
عالي
التحويل

كْرَنة عندما قد يحسن كفاءة السَّ
تكون التفرعات سببًا في بقاء
ية ]6[ دكسترينات حدّ

تركيبات متعددة
الإنزيمات

تجمع بين القطع
الداخلي، التحرير
الطرفي، وإزالة التفرع

تحلل أعمق للنشا
عمليات ذات
هدف تحويل
مرتفع

أظهرت دراسات على أنظمة
إنزيمية من Aspergillus niger أن
التآزر بين إنزيمات متعددة قد
يحسن تسكير النشا ]7[

لماذا يهم الجلوكوز في التخمير؟

معظم عمليات التخمير الصناعية المبنية على مواد نشوية تحتاج إلى سكريات قابلة للامتصاص. الخمائر
والكائنات المنتجة للمذيبات أو الأحماض قد لا تستفيد من النشا أو الدكسترينات الطويلة بنفس كفاءة استفادتها

كْرَنة بالجلوكوأميليز إلى تحويل الكربوهيدرات المعقدة إلى مصدر كربوني أوضح من الجلوكوز. لذلك تؤدي السَّ

.Fermentation Saccharification Enzyme [4] للكائن المنتج، وهو ما يربط الإنزيم مباشرة بتطبيقات

كْرَنة، لا يُشترط دائمًا إنتاج كل الجلوكوز قبل التخمير؛ يمكن أن يُطلق الجلوكوز تدريجيًا في التخمير المتزامن مع السَّ
ا أثناء استهلاكه. هذا التصميم قد يقلل تراكم السكر الحر في لحظة واحدة، ويجعل إطلاق الجلوكوز أكثر ارتباطً

بسرعة استهلاك الكائنات الدقيقة. دراسة عن إنتاج البيوبيوتانول من نشا الذرة عبر التسكير والتخمير المتزامنين
ا عمليًا للمواد النشوية ]4[. توضح أن الجمع بين التحلل الإنزيمي والتخمير في مسار واحد يمكن أن يكون نهجً

في تطبيقات المشروبات أو التقطير أو إنتاج الإيثانول، تظهر أهمية الجلوكوأميليز عندما يكون جزء من
الكربوهيدرات ما يزال في صورة دكسترينات غير متخمرة. تحويل هذه الدكسترينات إلى جلوكوز يزيد قابلية

الوسط للتخمير، لكنه لا يلغي الحاجة إلى ضبط الخميرة أو المغذيات أو ظروف العملية؛ فالإنزيم يهيئ السكر،

بينما تحدد منظومة التخمير كلها مقدار الاستفادة النهائية منه ]8[.
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Figure 3. 알파-아밀레이스, 글루코아밀레이스, 탈분지 효소는 서로 다른 결합
.절단 양상으로 액화, 포도당 생성, 분지 제거에 각각 기여한다

المواد الخام المناسبة: الذرة، القمح، البطاطس، الكسافا وغيرها

تستطيع عمليات تسكير النشا استخدام مصادر متعددة مثل الذرة والقمح والبطاطس والكسافا والأرز والمواد
الثانوية الغنية بالنشا. الاختلاف الحقيقي لا يكمن في اسم المادة الخام فقط، بل في حجم الحبيبات وبنية الأميلوز/

الأميلوبكتين ونسبة المواد غير النشوية وطريقة التحضير السابقة. لذلك قد تظهر فروق كبيرة في سرعة التحلل
حتى عندما يُستخدم الإنزيم نفسه ]1[.

أظهرت نمذجة تسكير نشا البطاطس باستخدام جلوكوأميليز من Aspergillus niger أن التحلل ليس مجرد تفاعل
خطي بسيط؛ بل يتأثر بتغير الركيزة بمرور الوقت، وإتاحة السلاسل، وتراكم نواتج التحلل. هذا مهم صناعيًا لأن

دار كعملية زمنية تدريجية، وليست كتحول فوري بمجرد إضافة الإنزيم ]1[. كْرَنة تُ مرحلة السَّ

أما النشا الخام غير المجلتن أو غير المفتوح فيمثل حالة أكثر صعوبة. الدراسات التي تتناول حركية تسكير النشا
ا مقارنة بالركائز المهيأة، وأن معدل الخام توضح أن وصول الجلوكوأميليز إلى السلاسل داخل الحبيبات يكون مقيدً

التحلل يعتمد بقوة على طبيعة السطح والبنية الداخلية للحبيبة. لذلك لا ينبغي افتراض أن أي جلوكوأميليز سيؤدي

بكفاءة عالية على النشا الخام دون تحضير مناسب ]2[.

التآزر مع إنزيمات أخرى: متى يصبح مهمًا؟

يصبح التآزر مهمًا عندما تكون الركيزة معقدة أو عندما يكون الهدف تحويلًا عاليًا إلى الجلوكوز. ألفا-أميليز يزيد عدد
القطع والسلاسل الأقصر، والجلوكوأميليز يحرر الجلوكوز من الأطراف، وإنزيمات إزالة التفرع تقلل عائق

الأميلوبكتين. هذه الأدوار ليست متنافسة بالضرورة؛ بل يمكن أن تكون متكاملة عندما تُصمم العملية حول تحويل
عميق للنشا ]7[.
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Figure 4. 아밀로펙틴의 분지점은 완전한 당화를 제한할 수 있으며, 탈분지는
.포도당 방출에 더 쉽게 이용될 수 있는 선형 사슬을 더 많이 만든다

في دراسة عن إنزيمات متعددة من سلالة صناعية لـ Aspergillus niger، برزت فكرة التأثيرات التآزرية بين إنزيمات
مختلفة في تسكير النشا. الرسالة العملية من هذا النوع من الأبحاث أن الاعتماد على إنزيم واحد قد يكون كافيًا

لبعض الأهداف، لكنه ليس دائمًا الخيار الأمثل عندما تكون البنية النشوية متفرعة أو عندما يكون المطلوب خفض

الدكسترينات المتبقية إلى أدنى حد عملي ]7[.

كما أن إنزيمات إزالة التفرع مثل pullulanase قد تفتح مسارات إضافية للجلوكوأميليز عبر تحويل البنى المتفرعة
ذكر هذه الإنزيمات إلى سلاسل أكثر قابلية للتحلل الطرفي. في الأدبيات الخاصة بتحسين كفاءة تسكير النشا، تُ

كْرَنة كوسيلة لدعم الوصول إلى مستويات أعلى من التحلل، خصوصًا عندما تكون نقاط التفرع سببًا في تباطؤ السَّ

النهائية ]6[.

الخصائص الإنزيمية ليست واحدة في كل الجلوكوأميليزات

ا ثابت الخصائص. توجد جلوكوأميليزات فطرية وبكتيرية ومهندسة، وقد تختلف في الجلوكوأميليز ليس كيانًا واحدً
ثباتها، وانتقائيتها، وتحملها لظروف العملية. أبحاث تحسين الجلوكوأميليز عبر الطفرات الموجهة، مثل العمل على

ظهر أن الثبات والكفاءة التحفيزية يمكن تعديلهما بهدف تحسين ملاءمة إنزيم من Talaromyces leycettanus، تُ
كْرَنة الصناعية ]9[. الإنزيم لتطبيقات السَّ

ا في ملاءمتها للبيئات الصناعية. دراسة على ظهر اختلافً كما أن الجلوكوأميليزات المنتجة من كائنات مختلفة قد تُ
جلوكوأميليز من Epicoccum nigrum تناولت إنتاج الإنزيم وتنقيته الجزئية وتوصيفه، بما يعكس الاهتمام المستمر

نقل تلقائيًا إلى كل منتج بمصادر جديدة أو بديلة للجلوكوأميليز الصناعي. لكن نتائج كل إنزيم في الدراسة لا تُ

تجاري، لأن التركيبة النهائية وسياق الاستخدام يغيران الأداء العملي ]3[.
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توجد أيضًا توجهات لهندسة إنزيمات هجينة تجمع وظائف متعددة. مثال ذلك تطوير إنزيم يجمع بين نشاط ألفا-
أميليز وجلوكوأميليز بهدف دعم تسكير النشا في خطوة واحدة. هذا النوع من الأبحاث يوضح أن الصناعة تسعى

إلى تبسيط المسارات الإنزيمية، لكنه لا يعني أن كل عملية يمكنها الاستغناء عن تصميم تسلسل مناسب للمعالجة
والتحلل ]5[.

Figure 5. 곰팡이 유래 글루코아밀레이스는 전분 가공에서 널리 확립되어 있
.으며, 세균 유래 효소와 재조합 발현 시스템도 연구되고 있다

الأداء في التطبيقات التخمرية: ما الذي تثبته الأدبيات؟

كْرَنة لتوفير سكريات قابلة للتخمير من النشا. دراسة عن ستخدم السَّ في إنتاج المذيبات الحيوية مثل البيوبيوتانول، تُ
التسكير والتخمير المتزامنين لإنتاج البيوبيوتانول من نشا الذرة عبر تخمير ABE تبين أهمية ربط تحرير السكر

باستهلاكه داخل مسار تخمري واحد. هذا يدعم استخدام الجلوكوأميليز في العمليات التي تحتاج إلى إمداد مستمر

بالجلوكوز من مواد نشوية ]4[.

ا لتحويلات حيوية لاحقة لا تقتصر على في تطبيقات أخرى، يمكن أن تكون هيدروليزات النشا والغلوكوز أساسً
الإيثانول. دراسة عن التسكير المتزامن للإينولين والنشا باستخدام جلوكوأميليز تجاري ثم التحويل الحيوي إلى

سوربيتول وحمض الغلوكونيك تبين أن الجلوكوأميليز يمكن أن يكون جزءًا من سلسلة إنتاج مركبات أعلى قيمة،
حيث يعمل على توفير السكر اللازم للمرحلة الحيوية التالية ]10[.

كما يوضح استخدام إنزيمات تفكيك النشا في دقيق الموز غير الناضج لتطوير تخميرات النبيذ والخل أن المواد
الخام غير التقليدية قد تحتاج إلى معالجة إنزيمية لتحرير السكريات القابلة للتخمير. في مثل هذه الأنظمة، لا يكون

الجلوكوأميليز مجرد مادة مساعدة، بل جزءًا من تحويل كربوهيدرات المادة الخام إلى وسط أكثر قابلية للتخمير ]8[.
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كْرَنة دون الدخول في بروتوكولات اختبار عوامل تتحكم في نتيجة السَّ

ا وتوفرت الدكسترينات القابلة للوصول، زادت فائدة أول عامل هو جاهزية الركيزة. كلما كانت بنية النشا أكثر انفتاحً
الجلوكوأميليز. أما إذا بقيت الحبيبات النشوية سليمة إلى حد كبير، فقد يصبح التفاعل محدودًا بانتشار الإنزيم إلى

السطح وبعدد المواقع المتاحة، لا بوجود الإنزيم نفسه فقط ]2[.

Figure 6. 글루코아밀레이스로 생성된 포도당이 풍부한 가수분해물은 전분당
생산, 에탄올 발효, 맥주 및 증류주 제조, 유기산 생산, 특수 전분 변성에 활용

.될 수 있다

العامل الثاني هو درجة التفرع. الأميلوبكتين يولد دكسترينات متفرعة قد تتباطأ عند نقاط معينة في مسار التحلل.
هنا تظهر أهمية التصميم الإنزيمي للعملية: هل يكفي الجلوكوأميليز وحده للوصول إلى الهدف، أم أن إنزيم إزالة

التفرع يساعد في جعل مزيد من السلاسل قابلة للتحلل الطرفي؟ الأبحاث على pullulanase في سياق تسكير

النشا تشير إلى أن إزالة التفرع يمكن أن تحسن كفاءة التحويل في أنظمة مناسبة ]6[.

كْرَنة مع التخمير. إذا أُطلق الجلوكوز أسرع بكثير من استهلاكه، قد يتراكم في الوسط؛ العامل الثالث هو توازن السَّ
فهم عملية التخمير المتزامن مع التسكير بوصفها وإذا أُطلق ببطء شديد، قد يحد من إنتاجية الكائن الدقيق. لذلك تُ

موازنة بين تحلل الركيزة واستهلاك السكر، وليس مجرد إضافة إنزيم إلى وسط نشوي ]4[.

العامل الرابع هو طبيعة الإنزيم نفسه. الدراسات التي حسنت ثبات الجلوكوأميليز أو كفاءته التحفيزية توضح أن
خصائص البروتين تؤثر في قابليته للاستخدام الصناعي. لكن المستخدم النهائي لا يحتاج إلى افتراض خصائص غير

موثقة؛ ينبغي الاعتماد على وثائق المنتج المصاحبة وسياق العملية الداخلية بدل تعميم نتائج منشورة على

إنزيمات مختلفة ]9[.
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حدود الاستخدام: ما الذي لا ينبغي افتراضه؟

لا ينبغي افتراض أن الجلوكوأميليز سيعالج ضعف التسييل أو سوء تحضير النشا وحده. إذا كانت الركيزة لا تزال
عالية اللزوجة أو قليلة الانكشاف، فقد لا يحصل الإنزيم على عدد كافٍ من النهايات المتاحة ليحرر الجلوكوز بالسرعة

المطلوبة. لذلك فإن نجاحه يعتمد على موقعه داخل العملية، وعلى التحضير السابق للركيزة، وعلى ما إذا كانت

الدكسترينات الناتجة مناسبة للتحلل الطرفي ]1[.

Figure 7. 동시 당화 발효에서는 글루코아밀레이스에 의한 포도당 방출이 미
.생물이 당을 소비하는 동일한 환경에서 일어날 수 있다

لا ينبغي أيضًا افتراض أن زيادة استخدام الإنزيم تقود دائمًا إلى زيادة متناسبة في الجلوكوز. مع تقدم التفاعل،
يقل عدد الركائز المناسبة، وتتغير خصائص الوسط، وقد تصبح نقاط التفرع أو البنى المتبقية هي العامل المحدد.

كْرَنة كتحول تدريجي له حدود حركية وبنيوية، لا كاستجابة خطية بسيطة لكمية الإنزيم لهذا تظهر أهمية فهم السَّ

.]2[

ولا ينبغي تعميم نتائج هضم النشا الخام على كل تطبيق. بعض الدراسات تركز على إنزيمات أو ظروف محددة
أظهرت قدرة على التعامل مع ركائز أقل تحضيرًا، لكن ذلك لا يعني أن كل منتج جلوكوأميليز سيؤدي الأداء نفسه

على الذرة الخام أو البطاطس الخام أو الكسافا غير المعالجة. طبيعة المادة الخام والتحضير السابق يظلان عاملين
حاسمين ]2[.

دور Enzymes.bio كمورّد للمنتج

Enzymes.bio تعرض منتج جلوكوأميليز لتطبيقات تسكير النشا والتخمير عبر الشراء المباشر عبر الإنترنت، مع
وحدة بيع 1kg وإرفاق شهادة التحليل CoA ونشرة بيانات السلامة SDS مع الطلب. هذا الوصف يضع المنتج في

كْرَنة والتخمير، دون أن يعني أن Enzymes.bio جهة تصنيع أو مختبر سياق توريد إنزيم صناعي للاستخدام في السَّ
تطوير عمليات .
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بالنسبة للمستخدم الصناعي، تكمن فائدة الوثائق المرفقة في ربط الدفعة المستلمة بمعلومات الجودة والسلامة
ا بتصميم العملية داخل المنشأة: نوع النشا، خطوة التسييل، زمن المتاحة عند الطلب. أما ضبط الأداء فيبقى مرتبطً

حمَّل وثيقة كْرَنة، تكامل الإنزيم مع التخمير، والمتطلبات الداخلية للجودة والسلامة. هذا الفصل مهم حتى لا تُ السَّ
المنتج ما لا تهدف إليه .

Figure 8. 당화 결과는 기질 접근성, 분지 정도, 혼합, 체류 시간, 포도당 축적,
.발효 시스템과의 적합성에 따라 달라진다

الخلاصة التقنية

الجلوكوأميليز إنزيم محوري في تسكير النشا عندما يكون الهدف إنتاج جلوكوز قابل للتخمير من الدكسترينات
والنشا المهيأ. قوته ليست في خفض اللزوجة الأولية بقدر ما هي في تحويل السلاسل القصيرة والمفتوحة إلى
جلوكوز، ولذلك يظهر أفضل ضمن تسلسل معالجة يشمل تحضير الركيزة أو التسييل أو التآزر مع إنزيمات أخرى

عند الحاجة ]1[.

تدعم الأدبيات استخدام الجلوكوأميليز في معالجة النشا، التخمير، التسكير المتزامن، وتحويل الهيدروليزات السكرية
إلى منتجات حيوية مثل الإيثانول والبيوبيوتانول والسوربيتول وحمض الغلوكونيك. وفي الوقت نفسه، تؤكد هذه
الأدبيات أن الأداء النهائي يعتمد على بنية الركيزة، ودرجة التفرع، وإتاحة النشا، وتكامل الإنزيم مع بقية العملية، لا

على اسم الإنزيم وحده ]4[.

Starch بوصفه خيارًا مورّدًا لتطبيقات Enzymes.bio لذلك يمكن النظر إلى منتج الجلوكوأميليز من
Saccharification وFermentation Saccharification Enzyme عندما يحتاج المستخدم إلى تحويل

CoA رفق معه الدكسترينات إلى جلوكوز في تيارات نشوية مجهزة. المنتج متاح عبر الطلب المباشر بوحدة 1kg، وتُ
وSDS، بينما تبقى ملاءمته النهائية مرتبطة بتصميم العملية الصناعية لدى المستخدم .
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Glucoamylase 200,000 U/G Starch Saccharification Fermentation اطلب
Saccharification Enzyme عبر الإنترنت

يُباع بوحدة kg 1، وهو متوفر في المخزون وجاهز للشحن. اطلب مباشرة من متجرنا — ادفع عبر الإنترنت
رفق شهادة التحليل ونشرة بيانات السلامة مع كل طلب. وسنعالج طلبك. تُ

Glucoamylase 200,000 U/G Starch Saccharification Fermentation Saccharification ِاشتر
→ Enzyme
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