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Glucoamylase ist ein exo-wirkendes stärkeabbauendes Enzym, das von den nicht-
reduzierenden Enden von Stärke, Maltodextrinen und verwandten Glucanen schrittweise
Glucose freisetzt. In der industriellen Stärkeverzuckerung und in Fermentationen ist sie vor
allem dann relevant, wenn aus verflü ssigter oder anderweitig zugänglich gemachter Stärke

ein hoher Anteil vergärbarer Glucose entstehen soll [1].

Enzymes.bio liefert dieses Glucoamylase-Produkt als online bestellbares Enzym in 1-kg-Einheiten;
Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt werden bei der Bestellung mitgeliefert. Enzymes.bio ist
dabei Lieferant, nicht Hersteller und nicht Prü flabor; die praktische Prozessleistung hä ngt von
Rohstoff, Vorbehandlung, Matrix und Prozessfü hrung ab .

Was Glucoamylase in der Stärkeverarbeitung leistet

Stä rke liegt in Rohstoffen wie Mais, Weizen, Reis, Maniok, Kartoffel oder stä rkehaltigen Nebenströ men
ü berwiegend als Polymer aus Glucoseeinheiten vor. Fü r viele Fermentationsorganismen, fü r
Glucosesirup-Prozesse und fü r nachgelagerte biotechnologische Anwendungen ist jedoch nicht die
intakte Stä rke entscheidend, sondern die Verfü gbarkeit kleiner, wasserlö slicher Zucker —

insbesondere Glucose [2].

Glucoamylase ü bernimmt in solchen Prozessketten die Endverzuckerung. Wä hrend eine α-Amylase
lange Stä rkeketten vor allem innerhalb der Kette schneidet und dadurch Viskositä t reduziert sowie
Dextrine erzeugt, arbeitet Glucoamylase von den Kettenenden aus und setzt einzelne Glucosemolekü le
frei. Diese Unterscheidung ist technisch wichtig, weil „Stä rkeabbau“ nicht automatisch „Glucosebildung“

bedeutet: Verflü ssigung und Saccharifizierung sind biochemisch unterschiedliche Schritte [3].

In klassischen Saccharifizierungsprozessen wird Stä rke zunä chst durch Wasser, Wä rme und oft eine
verflü ssigende Enzymstufe zugä nglich gemacht. Anschließend werden die entstandenen Dextrine
durch Glucoamylase weiter abgebaut. Fü r Fermentationen bedeutet das: Je besser der Prozess die
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Stä rke in enzymatisch erreichbare Oligosaccharide ü berfü hrt, desto besser kann Glucoamylase eine

kontinuierliche Glucoseversorgung fü r Hefen oder andere Mikroorganismen bereitstellen [4].

Der konkrete Mechanismus: exo-Hydrolyse bis zur Glucose

Stä rke besteht hauptsä chlich aus Amylose und Amylopektin. Amylose ist ü berwiegend linear und durch
α-1,4-glykosidische Bindungen verknü pft. Amylopektin enthä lt ebenfalls α-1,4-verknü pfte Ketten,
zusä tzlich aber α-1,6-Verzweigungspunkte. Diese Architektur bestimmt, wie schnell und vollstä ndig ein

Enzym die Stä rke in kleinere Zucker umwandeln kann [2].

Figure 1. 전통적인 전분 전환 공정에서는 글루코아밀레이스가 사슬 말단을 포
도당으로 전환해 발효나 시럽 생산에 이용할 수 있도록, 먼저 조리 또는 액화
과정을 통해 덱스트린에 접근하기 쉽게 만듭니다.

Glucoamylase bindet an ein nicht-reduzierendes Ende eines Glucans und hydrolysiert dort
nacheinander glykosidische Bindungen. Das Hauptprodukt ist Glucose. α-1,4-Bindungen in linearen
Abschnitten sind dafü r die zentralen Angriffspunkte; α-1,6-Verzweigungen kö nnen je nach
Enzymvariante ebenfalls angegriffen werden, sind aber hä ufig ein limitierender struktureller Faktor.

Deshalb ist Amylopektin in der Praxis anspruchsvoller als ein vollstä ndig lineares Modellsubstrat [1].

Der Prozess ist nicht nur eine Reaktion „Enzym trifft gelö ste Kette“. Bei realen Stä rkekö rnern findet ein
Teil der Katalyse an Grenzflä chen statt: Enzyme mü ssen an die Oberflä che des Granulats gelangen, in
zugä ngliche Bereiche eindringen oder zunä chst von thermischer Vorbehandlung und Quellung
profitieren. Die aktuelle Forschung zur amylolytischen Degradation beschreibt diese interfacial

catalysis als entscheidend fü r die Kinetik an nativen oder teilweise gequollenen Stä rken [2].
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Daraus folgt ein praktischer Punkt: Glucoamylase wirkt am zuverlä ssigsten, wenn die Substratstruktur
bereits geö ffnet wurde. Teilweise gequollene oder gelatinisierte Stä rke bietet mehr Angriffsflä chen als
kompakte native Granula. Eine Studie zu normaler Maisstä rke zeigte, dass partielle Granula-Quellung
eine hohe Umwandlung zu Glucose durch granular-starch-hydrolyzing enzymes ermö glichen kann; der
Befund erklä rt, warum Wasseraufnahme und Strukturö ffnung fü r die Saccharifizierung so bedeutsam

sind [5].

Einordnung im Prozess: Verflüssigung, Saccharifizierung, Fermentation

In einer typischen Stä rkeprozesskette ist Glucoamylase nicht das erste Werkzeug, sondern das Enzym
fü r die gezielte Endverzuckerung. Zuerst wird die Rohstä rke hydratisiert und thermisch oder
mechanisch vorbereitet. Danach reduziert eine Verflü ssigungsstufe mit endo-wirkenden Enzymen die
Viskositä t und erzeugt Dextrine. Erst dann kann Glucoamylase effizient von vielen Kettenenden aus

Glucose abspalten [4].

Figure 2. 글루코아밀레이스는 전분에서 유래한 사슬의 특정 결합 부위에 결합

한 뒤 말단 글리코시드 결합을 가수분해하여 포도당을 방출하고, 새로 노출된
사슬 말단에서 이 과정을 반복합니다.

Bei rohstoffreichen Matrices wie Maniokpulpe, Getreidemehlen oder Nebenströ men reicht die reine
Stä rkespaltung oft nicht aus. Zellwandbestandteile, Fasern und Nicht-Stä rke-Polysaccharide kö nnen
Viskositä t, Wasserbindung und Enzymzugang beeinflussen. In einer Arbeit zur simultanen
Saccharifizierung und Viskositä tsreduktion von Maniokpulpe wurde deshalb ein Multi-Enzym-Ansatz
untersucht, der stä rke- und zellwandabbauende Aktivitä ten kombiniert, um Bioethanolprozesse zu

unterstü tzen [6].
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Fü r Fermentationen ist die zeitliche Glucosefreisetzung ebenso wichtig wie die Endausbeute. Wird
Glucose zu langsam gebildet, kann die Fermentation substratlimitiert sein; wird sie zu schnell oder in
hoher Konzentration bereitgestellt, kö nnen osmotische Effekte, Nebenreaktionen oder
prozessspezifische Hemmungen relevant werden. Untersuchungen zur frü hen Fermentation von Baijiu
zeigen, dass die molekulare Entwicklung der Stä rkestruktur und die Dynamik der Zuckerversorgung

zusammen betrachtet werden mü ssen [7].

Vergleich: Welche Enzymfunktion passt zu welchem Schritt?

Die folgende Tabelle trennt die wichtigsten Enzymfunktionen in stä rkehaltigen Prozessen. Sie
beschreibt keine Produktkombination und keine Qualitä tsaussage, sondern die biochemische Rolle der
jeweiligen Enzymklasse.

Enzymfunktion
Primärer

Angriffspunkt
Hauptwirkung im
Prozess

Typischer Nutzen Wichtige Grenze

α-Amylase
Innere α-1,4-

Bindungen
Endo-Spaltung
langer Stärkeketten

Verflüssigung,
Viskositätsreduktion,
Bildung von Dextrinen

Bildet nicht primär
freie Glucose als

Endprodukt [3]

Glucoamylase
Nicht-

reduzierende
Kettenenden

Schrittweise
Freisetzung von
Glucose

Saccharifizierung von
Dextrinen,
Glucosebildung für
Sirup oder
Fermentation

Verzweigungen und
Substratzugänglichkeit

können limitieren [1]

Debranching-
Aktivität, z. B. in
passenden
Enzymkonzepten

α-1,6-
Verzweigungen

Öffnung verzweigter
Strukturen

Erleichtert den Abbau
amylopektinreicher
Substrate

Nutzen hängt stark von
Rohstoff und

Prozessziel ab [6]

Branching Enzyme

Umlagerung
von α-1,4- und

α-1,6-
Strukturen

Veränderung der
Stärkearchitektur

Modifikation
funktioneller
Eigenschaften von
Stärke

Nicht dasselbe Ziel wie
Glucosemaximierung
[8]

Zellwandabbauende
Enzymaktivitäten

Nicht-Stärke-
Polysaccharide

Matrixauflockerung,
Viskositätsreduktion

Besserer
Enzymzugang in
Rohstoffbreien

Nur relevant, wenn die
Matrix solche Barrieren

enthält [6]
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Der Vergleich zeigt, warum Glucoamylase hä ufig als Saccharification Enzyme bezeichnet wird, aber
selten allein die gesamte Vorbehandlung ersetzt. Sie ist besonders stark, wenn bereits viele zugä ngliche
nicht-reduzierende Enden vorhanden sind. Genau diese Enden entstehen durch Verflü ssigung, partielle

Hydrolyse, Quellung oder andere Strukturö ffnungen [2].

Substratzustand: Warum dieselbe Stärke unterschiedlich reagieren kann

Zwei Chargen „Stä rke“ kö nnen sich prozesstechnisch deutlich unterscheiden, auch wenn der
Glucosebaustein derselbe ist. Granulatform, Amylose-Amylopektin-Verhä ltnis, Lipid- und
Proteininteraktionen, Partikelgrö ße, Wasserbindung und thermische Vorgeschichte beeinflussen, wie
gut Glucoamylase an die Bindungen gelangt. Arbeiten zu Stä rkestruktur und Enzymwirkung zeigen,

dass die physikalisch-chemische Organisation des Substrats die Hydrolyse mitbestimmt [9].

Figure 3. 알파-아밀레이스, 글루코아밀레이스, 가지절단 효소는 각각 다른 결합
절단 양상을 보이며, 이를 통해 액화, 포도당 생성, 가지 구조 제거를 돕습니다.

Bei Reisstä rke wurde untersucht, wie Branching Enzyme und Glucoamylase gemeinsam die
strukturellen und funktionellen Eigenschaften beeinflussen, wobei unterschiedliche Amyloseanteile
eine Rolle spielten. Solche Befunde sind fü r die industrielle Verzuckerung indirekt relevant: Sie zeigen,
dass Amylose nicht nur ein passiver Anteil ist, sondern als Substrat und Strukturkomponente die

nachfolgende Enzymwirkung verä ndert [8].

Auch bei der Herstellung porö ser Stä rken zeigt sich, dass unterschiedliche Enzymkombinationen
unterschiedliche morphologische und funktionelle Eigenschaften erzeugen. Glucoamylase kann dort
zur Ausbildung von Poren und zur Verä nderung der Oberflä che beitragen, weil sie Glucanketten gezielt
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abbaut. Fü r Saccharifizierungsprozesse bedeutet das: Oberflä che, Porositä t und innere Zugä nglichkeit

sind keine Nebendetails, sondern Teil der Reaktionsgeschwindigkeit [10].

Rohstärke, gequollene Stärke und gelatinisierte Stärke

Native Stä rkekö rner sind fü r Enzyme weniger zugä nglich als vollstä ndig gelatinisierte oder stark
gequollene Stä rke. Das liegt an kristallinen und amorphen Bereichen im Granulat, an dichter Packung
der Glucanketten und an begrenzter Wasserpenetration. Glucoamylase kann nur dort hydrolysieren,

wo sie Bindungen rä umlich erreichen und stabil anlagern kann [2].

Die Forschung zu granular-starch-hydrolyzing enzymes zeigt, dass partielle Quellung einen
Zwischenzustand schaffen kann: Das Granulat bleibt nicht einfach unverä ndert, wird aber auch nicht
vollstä ndig zu einer klassischen Paste. In diesem Zustand entstehen zusä tzliche Angriffspunkte, die eine
stä rkere Glucosebildung ermö glichen kö nnen. Der Befund ist besonders fü r energie- und
viskositä tssensible Prozesse interessant, sollte aber nicht auf jedes Enzymprodukt und jede Matrix

verallgemeinert werden [5].

Ultraschallunterstü tzte enzymatische Hydrolyse wurde ebenfalls untersucht. In einer Studie zur
Glucoamylase-katalysierten Stä rkehydrolyse verä nderte Ultraschall die Stä rkeeigenschaften und die
Abbaukinetik. Separat wurde gezeigt, dass Ultraschall auch Konformation und Eigenschaften von
Glucoamylase beeinflussen kann. Fü r die Praxis heißt das nicht automatisch „Ultraschall einsetzen“,
sondern: mechanische und physikalische Vorbehandlungen kö nnen sowohl Substrat als auch Enzym

betreffen [11].

Figure 4. 아밀로펙틴의 가지점은 완전한 당화를 제한할 수 있으며, 가지절단 과
정은 포도당 방출에 더 적합한 접근성 높은 선형 사슬을 만들어 줍니다.
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Bei Maniokstä rke wurde die Kombination aus Ultraschall und Enzymbehandlung hinsichtlich
Morphologie, Struktur und Adsorptionseigenschaften untersucht. Solche Arbeiten sind hilfreich, weil
sie erklä ren, warum dieselbe Enzymklasse in unterschiedlichen Prozessumgebungen andere
Ergebnisse liefert. Die entscheidende Variable ist nicht nur das Enzym, sondern das gesamte System

aus Substratstruktur, Wasser, Temperaturgeschichte und mechanischer Energie [12].

Hemmende und störende Matrixbestandteile

Nicht jede Stä rkequelle ist ein gereinigtes Labor-Substrat. Getreide und pflanzliche Nebenströ me
enthalten phenolische Verbindungen, Proteine, Lipide, Mineralstoffe und Zellwandmaterial. Einige
dieser Komponenten kö nnen Enzyme direkt hemmen oder indirekt den Zugang zur Stä rke begrenzen.
Untersuchungen zu phenolischen Sä uren in Getreide zeigten hemmende Effekte auf Liquefaction und

Saccharification von Stä rke [13].

Fü r B2B-Anwendungen ist das vor allem bei Rohstoffen mit wechselnder Herkunft relevant. Ein
Prozess, der mit gereinigter Stä rke stabil lä uft, kann mit Vollmehl, Kleieanteilen oder Nebenströ men
anders reagieren. Die Abweichung muss nicht an der Glucoamylase liegen; sie kann aus Matrixeffekten

entstehen, die Wasserverfü gbarkeit, Adsorption, pH-Pufferung oder Enzymzugang verä ndern [13].

Auch Stä rke-Lipid- und Stä rke-Protein-Komplexe kö nnen die enzymatische Verdaulichkeit und
Zugä nglichkeit verä ndern. Neuere Ü bersichtsarbeiten zu binä ren und ternä ren Stä rke-Komplexen
beschreiben Mechanismen, durch die solche Strukturen die Verdauung und technologische Nutzung
von Stä rke beeinflussen. Fü r die Saccharifizierung ist relevant, dass komplexierte Stä rkeanteile

langsamer oder unvollstä ndiger hydrolysiert werden kö nnen [14].
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Figure 5. 진균 유래 글루코아밀레이스는 전분 가공에서 널리 확립되어 있으며,
세균 유래 효소와 재조합 발현 시스템도 연구되고 있습니다.

Glucoamylase in Glucosesirup- und Stärkezuckerprozessen

Bei Glucosesirup geht es darum, Stä rkehydrolysate in ein definiertes Spektrum wasserlö slicher Zucker
zu ü berfü hren. Glucoamylase verschiebt dieses Spektrum in Richtung Glucose, indem sie Dextrine
weiter abbaut. Studien zur Herstellung von Glucosesirup aus Maniokstä rke untersuchten die
Optimierung von Verflü ssigungs- und Saccharifizierungszeiten und zeigen damit die prozesstechnische

Bedeutung der abgestimmten Schrittfolge [4].

Die Saccharifizierung ist dabei kein isolierter Reaktionsblock. Die Verflü ssigung bestimmt die
Dextrinlä nge, die Anzahl der Kettenenden und die Viskositä t; die Glucoamylase-Stufe bestimmt
anschließend, wie weit diese Dextrine in Glucose ü berfü hrt werden. Werden die vorgelagerten Schritte
zu kurz, zu mild oder matrixbedingt unvollstä ndig gefü hrt, ist die nachfolgende Glucosebildung

begrenzt, auch wenn das Enzym selbst grundsä tzlich passend ist [4].

Ein weiterer Punkt ist die Reaktionsdauer. Lä ngere Kontaktzeit kann die Glucosefreisetzung erhö hen,
aber nicht unbegrenzt und nicht ohne Nebenbedingungen. Bei hohen Zuckerkonzentrationen und
langer Reaktionsfü hrung kö nnen Gleichgewichte, Nebenreaktionen oder Produktzusammensetzungen
relevant werden. Deshalb sollte „mehr Saccharifizierung“ nicht pauschal mit „besser“ gleichgesetzt

werden; das Zielprofil des Sirups entscheidet [2].
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Glucoamylase in Fermentation und Bioethanol

In Fermentationen stellt Glucoamylase die Verbindung zwischen stä rkehaltigem Rohstoff und
mikrobieller Stoffwechselnutzung her. Hefen und viele Produktionsorganismen verwerten Glucose
effizienter als hochmolekulare Stä rke. Fü r Ethanol, organische Sä uren, Aminosä uren oder andere
biotechnologische Produkte ist deshalb entscheidend, wie zuverlä ssig der Prozess fermentierbare

Zucker bereitstellt [6].

Bei Maniokpulpe fü r Bioethanol wurde eine simultane Saccharifizierung und Viskositä tsreduktion
untersucht. Die Arbeit ist besonders praxisnah, weil sie nicht nur die Stä rke betrachtet, sondern auch
die rheologischen Probleme realer Pulpen. Hohe Viskositä t erschwert Mischen, Wä rmeü bertragung
und Stofftransport; Enzymkonzepte mü ssen daher sowohl Zuckerfreisetzung als auch

Prozessfü hrbarkeit berü cksichtigen [6].

Figure 6. 글루코아밀레이스로 생성된 포도당이 풍부한 가수분해물은 전분당
생산, 에탄올 발효, 양조와 증류, 유기산 생산, 특수 전분 변형에 활용될 수 있습

니다.

Auch alternative stä rkehaltige Rohstoffe wurden im Kontext von Ethanolproduktion untersucht. Eine
Studie verglich Taioba-Stä rke mit Maniokstä rke und betrachtete strukturelle sowie physikochemische
Eigenschaften im Hinblick auf das Potenzial fü r Ethanolproduktion. Solche Daten sind wichtig, weil sie
zeigen, dass Rohstoffsubstitution nicht nur eine Frage des Stä rkegehalts ist, sondern der gesamten

Stä rkestruktur [9].
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Prozessintensivierung: Was Forschung zeigt und was sie nicht zeigt

Immobilisierte Enzyme werden in der Forschung untersucht, um Stabilitä t, Wiederverwendbarkeit
oder Prozessintegration zu verbessern. Eine Studie zur Einbettung von α-Amylase und Glucoamylase in
ZIF-8-Strukturen verglich immobilisierte Formen hinsichtlich Struktur und Eigenschaften. Das ist
wissenschaftlich relevant, bedeutet aber nicht, dass jedes kommerzielle Glucoamylase-Produkt

immobilisiert ist oder in gleicher Weise betrieben wird [3].

Allgemein wird Enzymimmobilisierung in der Lebensmittelindustrie als Technologie fü r
Hochdurchsatz- und wiederverwendbare Biokatalysatoren diskutiert. Fü r Anwender ist die
Abgrenzung wichtig: Ein frei dosierbares Pulverenzym und ein immobilisierter Biokatalysator sind
unterschiedliche Prozesskonzepte. Die Mechanismen der Glucosefreisetzung kö nnen ä hnlich sein, die

Anlagenlogik und Wirtschaftlichkeit aber nicht [15].

Ultraschall, Hochdruck und andere physikalische Verfahren werden ebenfalls als Prozesshilfen
untersucht. Bei Glucoamylase ist dabei besonders zu beachten, dass physikalische Energie nicht nur
das Substrat aufschließt, sondern auch die Enzymstruktur verä ndern kann. Eine Studie zum Einfluss
von Ultraschall auf Glucoamylase beschreibt Verä nderungen von Eigenschaften und Konformation, was

die Notwendigkeit prozessspezifischer Validierung unterstreicht [16].

Produktkontext bei Enzymes.bio

Das Glucoamylase-Produkt von Enzymes.bio ist fü r Anwendungen wie Stä rkeverzuckerung und
Fermentation positioniert und wird direkt online in 1-kg-Einheiten angeboten. Die mitgelieferten
Dokumente — Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt — gehö ren zur Bestellung und dienen der
lotbezogenen Dokumentation sowie dem sicheren Umgang im Betrieb .
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Figure 7. 동시당화발효에서는 글루코아밀레이스에 의한 포도당 방출이 미생물
이 그 당을 소비하는 동일한 환경에서 일어날 수 있습니다.

Wichtig ist die saubere Rollenklä rung: Enzymes.bio liefert das Produkt, ist aber kein Hersteller und
kein Labor. Daher sollte dieses Dokument als technische Einordnung der Enzymklasse und ihrer
Anwendung verstanden werden, nicht als Ersatz fü r eine Prozessfreigabe, eine regulatorische
Bewertung oder eine analytische Prü fung im Kundensystem .

Fü r die betriebliche Nutzung ist außerdem relevant, dass Enzyme Proteine sind. Sie kö nnen durch
Feuchtigkeit, ungeeignete Lagerbedingungen, extreme Prozessumgebungen oder lange Exposition
außerhalb geeigneter Bedingungen an Leistung verlieren. Konkrete Handhabungs- und
Sicherheitsangaben ergeben sich aus den bei der Bestellung mitgelieferten Produktunterlagen .

Realistische Erwartungen an die Leistungsfähigkeit

Die belastbarste Aussage lautet: Glucoamylase kann zugä ngliche Stä rkeabbauprodukte enzymatisch zu
Glucose hydrolysieren. Diese Aussage ist durch Substratspezifitä ts- und Katalysearbeiten gut gestü tzt.
Sie sagt jedoch nicht aus, dass jede stä rkehaltige Matrix ohne Vorbehandlung, ohne
Viskositä tsmanagement oder ohne passende Prozessfü hrung vollstä ndig und schnell verzuckert wird
[1].

Grenzen entstehen vor allem durch drei Faktoren: erstens durch die physische Zugä nglichkeit der
Stä rke, zweitens durch Verzweigungen und komplexe Stä rkestrukturen, drittens durch
Matrixbestandteile, die Enzyme hemmen oder binden kö nnen. Forschung zu interfacial catalysis,
phenolischen Hemmstoffen und Stä rke-Komplexen zeigt, dass diese Faktoren in realen Rohstoffen

zusammenwirken [2].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 11 of 14



Figure 8. 당화 결과는 기질 접근성, 가지 구조, 혼합, 체류 시간, 포도당 축적, 발
효 시스템과의 적합성에 따라 달라집니다.

Fü r Glucosesirup-Prozesse steht die Endzusammensetzung im Vordergrund; fü r Fermentationen die
zeitliche Zuckerbereitstellung; fü r stä rkehaltige Nebenströ me zusä tzlich die Viskositä t und
Mischbarkeit. Glucoamylase ist in allen drei Fä llen ein zentrales Werkzeug, aber kein alleiniger Garant
fü r ein bestimmtes Ergebnis. Die industrielle Stä rkeverarbeitung bleibt ein Zusammenspiel aus

Rohstoff, Vorbehandlung, Enzymfunktion und Prozessziel [4].

Kurzfazit für technische Entscheider

Glucoamylase ist die passende Enzymklasse, wenn aus Stä rkehydrolysaten, Dextrinen oder zugä nglich
gemachten stä rkehaltigen Substraten Glucose entstehen soll. Ihr Mechanismus — exo-Hydrolyse von
nicht-reduzierenden Enden — macht sie besonders relevant fü r Saccharifizierung, Glucosesirup und

Fermentation [1].

Der wichtigste Erfolgsfaktor ist die Substratzugä nglichkeit. Gelatinisierung, Quellung, Verflü ssigung
oder geeignete Matrixbehandlung erzeugen die Angriffsflä chen, die Glucoamylase fü r eine effiziente
Glucosefreisetzung benö tigt. Bei realen Rohstoffen kö nnen Verzweigungen, phenolische Sä uren,

Zellwandbestandteile und Stä rke-Komplexe die Reaktion begrenzen [13].

Enzymes.bio liefert Glucoamylase in 1-kg-Einheiten direkt online; CoA und SDS werden mit der
Bestellung bereitgestellt. Fü r industrielle Anwender ist die sinnvollste Einordnung daher prä zise:
Dieses Produkt ist ein Lieferantenartikel fü r Stä rkeverzuckerung und fermentationsbezogene
Saccharifizierung, dessen tatsä chliche Leistung im jeweiligen Prozesssystem validiert werden muss .

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 12 of 14
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