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Glukoamilaz ile Nisasta Sakkarifikasyonu ve Fermantasyon
icin Teknik Kullanim Perspektifi
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Glukoamilaz, nisasta ve nisasta tiirevlerinin u¢ bolgelerinden glikoz aci8a cikararak
sakkarifikasyon ve fermantasyon oncesi sekerlesme adimini destekleyen bir amilolitik
enzimdir. Nisastanin daha fermente edilebilir karbon kaynaklarina doniistiiriilmesi; glikoz
surubu, biyoetanol, organik asit ve diger biyoproseslerde temel bir proses ihtiyacidir [,
Enzymes.bio tarafindan ¢evrim i¢i tedarik edilen glukoamilaz tirtinti, 1 kg birimler halinde

dogrudan satin alinabilir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Glukoamilazin Endiistriyel islevi: Nisastayi Fermente Edilebilir Sekere
Doniistirmek

Nisasta; amiloz ve amilopektin gibi glikoz polimerlerinden olusan, yaygin ve ekonomik bir karbonhidrat
kaynagidir. Ancak bir¢ok fermantasyon mikroorganizmasi nisastay1 dogrudan hizlh ve verimli bicimde
kullanamaz; bu nedenle nisasta zincirlerinin 6nce daha kiiciik sekerlere, 6zellikle glikoza

dontustirilmesi gerekir. Glukoamilazin temel teknik degeri burada ortaya c¢ikar: nisastall hammaddeleri

fermantasyon icin daha erisilebilir karbon kaynaklarma déniistiiriir [,

Glukoamilaz, nisasta isleme literatiirtinde “sakkarifikasyon enzimi” olarak konumlandirilir.
Sakkarifikasyon, nisasta veya kismen pargalanmis dekstrinlerin daha diisiik molekiil agirlikh sekerlere

cevrilmesi anlamina gelir. Bu dontisiim yalnizca glikoz tiretimi agisindan degil, ayn1 zamanda maya veya

filamentdz mantar gibi mikroorganizmalarin kullanilabilir substrata erisimi agisindan da énemlidir 21,

Fermantasyon ag¢isindan bakildiginda glukoamilaz, {iriin olusturan ana mikroorganizmanin yerine
gecmez; onun kullanacagi karbon kaynagini hazirlar. Biyoetanol ¢calismalarinda alfa-amilaz ve

glukoamilaz genlerinin maya sistemlerine entegre edilmesi, nisastali artiklarin dogrudan daha fermente

edilebilir hale getirilmesi amaciyla arastirilmistir [, Bu yaklasim, glukoamilazin fermantasyon

verimliligindeki roliiniin enzimatik sekerlesme basamagina dayandigini gosterir.
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Enzymes.bio’nun bu urtndeki roli tedarikgiliktir; tirtin, Uretim veya laboratuvar hizmeti olarak degil,
cevrim ici satin alinabilen bir proses enzimi olarak degerlendirilmelidir. Uriin sayfasinda glukoamilazin
nisasta sakkarifikasyonu ve fermantasyonla iligkili kullanim alanina odaklanildig: gértiliir; siparisle

birlikte giivenlik ve uygunluk dokiimantasyonu olan SDS ve CoA saglanir .
Mekanizma: Glukoamilaz Nisasta Zincirini Nasil Pargalar?

Glukoamilaz, nisasta zincirlerinin u¢larindan ardisik glikoz birimleri agiga ¢ikaran bir ekzo-etkili
hidrolaz olarak dustniilebilir. Nisasta molekult uzun bir glikoz dizisi gibi ele alindiginda, glukoamilaz bu

dizinin u¢ kismindan glikozlari tek tek ayirir. Bu 6zellik, onu nisasta swvilastirma asamasinda zinciri i¢

bolgelerden kiran alfa-amilazdan mekanistik olarak ayrir [,

Bu mekanizmanin pratik sonucu, ortamda fermente edilebilir glikoz miktarinin artmasidir.
Fermantasyon sistemlerinde glikoz, Saccharomyces cerevisiae gibi mayalar tarafindan etanol ve
karbondioksite doniistiiriilebilir; baska biyoproseslerde ise organik asit, amino asit veya farkl
biyokimyasal tirtinlerin tiretiminde karbon kaynagi olarak gorev alabilir. Dogrudan nisasta fermente

eden endiistriyel maya suslarinin gelistirilmesinde glukoamilaz, alfa-amilaz ve dallanma giderici

enzimlerin birlikte ele alinmasi bu nedenle 6nemlidir 2.
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Nisastanin yapisi glukoamilaz performansini dogrudan etkiler. Amiloz daha ¢ok dogrusal zincirlerden,
amilopektin ise dallanmis yapilardan olusur; glukoamilaz uc¢tan ilerledigi i¢cin dallanma noktalar ve

graniil yapisi erisilebilirligi sinirlayabilir. Bu nedenle bazi proseslerde alfa-amilaz, glukoamilaz ve

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 2 of 15



dallanma giderici enzimlerin bir arada kullanilmasi incelenmistir 131,

Glukoamilazin katalitik etkinligi, enzimin substrata baglanmasi ve glikozidik baglarin hidroliziyle
aciklanir. Enzim teknolojisi literatiirii, gida ve biyoproses uygulamalarinda enzimlerin substrat

ozgilligi, aktif bolge yapisi ve proses kosullarina duyarhhiginin teknik performans agisindan belirleyici

oldugunu vurgular Y. Bu nedenle glukoamilaz kullanimi, yalnizca “enzim ekleme” adimi degil,

nisastanin erisilebilirligi ve proses kosullariyla birlikte diisiintilmesi gereken bir biyokataliz siirecidir.

Glukoamilaz, Alfa-Amilaz ve Dallanma Giderici Enzimler Arasindaki Fark

Glukoamilaz ¢ogu zaman nisasta proseslerinde tek basina degil, tamamlayici enzimlerle birlikte
degerlendirilir. Alfa-amilaz nisasta zincirlerini i¢c bolgelerden kirarak viskoziteyi diisiiriir ve daha kisa

dekstrinler olusturur; glukoamilaz bu dekstrinlerin uclarindan glikoz a¢iga ¢ikarir. Dallanma giderici

enzimler ise amilopektindeki dallanma noktalarinin islenmesini kolaylastirabilir 2/,

Enzim tirii Nisastaya temel etkisi Proses igindeki tipik rol Fermantasyonla iliskisi
) Zincirleri ig Sivilastirma, viskozite Glukoamilaz i¢in daha erisilebilir ara

Alfa-amilaz . ) o .

bolgelerden kirar azaltma, dekstrin olusturma Urdnler olusturabilir

) Zincir uglarindan Sakkarifikasyon, glikoz Mikroorganizmalarin kullanabilecegi

Glukoamilaz ) . o o .

glikoz aciga gikarir Uretimi fermente edilebilir sekerleri artirir
Dallanma giderici Dallanmis baglarin Amilopektin kaynakli Glukoamilazin ugtan ilerleyen etkisini
enzimler islenmesini destekler sinirlamalari azaltma tamamlayabilir

Dogrudan nisasta fermente eden Saccharomyces cerevisiae suslarinin gelistirilmesi tizerine yapilan
calismalar, bu enzimlerin birlikte ele alinmasinin teknik gerekcesini gostermektedir. Glukoamilaz, alfa-

amilaz ve dallanma giderici enzim lireten endiistriyel maya tasarimi, nisastanin dogrudan

fermantasyona aktarilmasini hedefleyen proseslerde arastirilmistir 31,

Tath patates artig1 gibi nisastali yan akimlarin biyoetanol tiretiminde degerlendirilmesi de bu
mekanizmanin uygulamadaki karsiligidir. Alfa-amilaz ve glukoamilaz genlerinin ytliksek kopya

entegrasyonuyla mayaya kazandirilmasi, nisastall hammaddelerin hidrolizi ve fermantasyonunun ayni

sistemde ilerletilmesini hedefleyen bir biyoproses yaklasmmidir 21,
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Nisasta Sakkarifikasyonunda Glukoamilazin Pratik Degeri

Nisasta sakkarifikasyonu, seker liretimi ve fermantasyon hazirhigi icin kritik bir déniistim basamagidir.
Glukoamilazin degeri, glikoz olusumunu artirarak nisastali hammaddenin biyolojik olarak daha

kullanilabilir hale gelmesini saglamasidir. Enzim teknolojisi incelemeleri, amilolitik enzimlerin gida

endiistrisi ve siirdiiriilebilir biyoproseslerde genis kullanim alani buldugunu belirtir I,
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Glukoamilazin endiistriyel 6nemi yalnizca klasik nisasta sekerlestirme hatlariyla simirli degildir.
Aspergillus niger gibi mikroorganizmalarla iliskili calismalar, glukoamilazin hem dogal tiretim

sistemlerinde hem de heterolog protein ekspresyon platformlarinda merkezi bir enzim oldugunu

gostermektedir . Bu durum, glukoamilazin biyoteknoloji alaninda iyi bilinen ve yaygin incelenen bir

enzim smifi oldugunu destekler.

Fungal glukoamilazlar, nisasta sakkarifikasyonunda en ¢ok incelenen gruplar arasindadir. Epicoccum

nigrum’dan glukoamilaz iiretimi, kismi saflastirilmasi ve karakterizasyonu tizerine yapilan ¢alisma, farkh

fungal kaynaklarin endiistriyel glukoamilaz potansiyeli acisindan arastirildigini géstermektedir [°1. Bu
tir ¢calismalar, glukoamilazin kaynak organizmaya gore degisebilen 6zelliklere sahip bir enzim ailesi

oldugunu ortaya koyar.

Rhizopus oryzae’den agro-endiistriyel kalintilar kullanilarak glukoamilaz elde edilmesine yonelik kati
hal fermantasyonu ¢alismalari da tiretim biyoteknolojisi agisindan dnemlidir. Bu ¢alismalarin odagy, atik

veya yan urin niteligindeki hammaddelerin enzim liretiminde degerlendirilebilmesi ve glukoamilazin
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endiistriyel 6lgekteki roliiniin siirdiiriilebilirlik baglammda incelenmesidir [©l,
Fermantasyon i¢in Karbon Kaynagi Hazirlama

Fermantasyon proseslerinde karbon kaynaginin tiirii, mikroorganizmanin metabolik hizi ve hedef triin
olusumu iizerinde belirleyicidir. Nisasta dogrudan kullanilabilir olmadiginda veya diisiik erisilebilirlik
gosterdiginde, glukoamilazla sekerlesme karbon kaynagini daha basit ve kullanilabilir hale getirir. Tath

patates artiiyla biyoetanol liretimine yonelik calisma, nisastali yan akimlarin enzimatik hidrolizle

fermantasyona baglanabilecegini gostermektedir [2],

Dogrudan nisasta fermente eden maya sistemlerinde glukoamilazin islevi daha da belirgindir.
Saccharomyces cerevisiae normalde nisastayi etkili bicimde parcalayabilen bir mikroorganizma

degildir; bu nedenle amilolitik enzimlerin sisteme kazandirilmasi, nisasta kaynakli karbonun maya

metabolizmasina girisini kolaylastirmay1 amaglar 1,

Bu yaklasim, eszamanli sakkarifikasyon ve fermantasyon kavramiyla iliskilidir. Béyle bir diizende
nisasta hidroliziyle olusan glikoz ayni1 ortamda mikroorganizma tarafindan tiiketilir; bu, bazi

sistemlerde seker birikimini azaltabilir ve proses akisini sadelestirebilir. Ancak verim, hammadde yapisi,

mikroorganizma secimi, sicakhk, pH ve enzim uyumu gibi faktorlere baghdir 21,

Bakteri kaynakl glukoamilazlarin da endiistriyel uygulama a¢isindan arastirilmasi, enzimin yalnizca
fungal kaynaklarla sinirli olmadigini gosterir. Meyve atig1 topragindan glukoamilaz treten bakterilerin

izolasyonu, karakterizasyonu ve optimizasyonu iizerine yapilan ¢alisma, ¢cevresel 6rneklerden

endiistriyel potansiyelli amilolitik mikroorganizmalarin secilebildigini ortaya koymaktadir 71,
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Dogal Nisasta, islenmis Nisasta ve Erisilebilirlik Sorunu

Glukoamilazin performansi, substratin fiziksel yapisina giiclii bicimde baghdir. Jelatinize edilmis,
swvilastirllmis veya dekstrinlesmis nisasta, ham graniiler nisastaya gore enzime daha erisilebilir olabilir.

Buna karsilik dogal nisasta graniillerinde kristalin bolgeler, yiizey yapisi ve amiloz/amilopektin

organizasyonu hidrolizi smirlayabilir [©l,

Insan ince bagirsak maltaz-glukoamilaz iizerine yapilan rekombinant ¢calisma, dogal nisasta
bozunmasina dair kanit sunmasi1 bakimindan dikkat ¢ekicidir. Bu calisma endistriyel glukoamilaz

uriintyle dogrudan ayni baglamda degildir; ancak dogal nisasta yapisinin enzimatik hidroliz agisindan

ozel bir konu oldugunu ve nisasta erisilebilirliginin mekanistik olarak énemli oldugunu gésterir [®l,

Endiistriyel proseslerde bu nedenle nisastanin 6n islem gecmisi 6nemlidir. Ogiitme, 151l islem,
swvilastirma veya baska fiziksel hazirliklar, enzim-substrat temasini artirabilir. Glukoamilazin uc¢tan

ilerleyen etkisi, yeterli erisilebilir zincir ucu olustugunda daha etkili bir sakkarifikasyon adimi

saglayabilir [,

Leohumicola incrustata glukoamilazinin substrat 6zgiilliigii ve katalitik 6zellikleri tizerine yapilan
calisma, farkl glukoamilazlarin farkl substratlara karsi degisen davranislar gosterebildigini gosterir. Bu

nedenle “glukoamilaz” tek bir sabit performans profili olarak degil, kaynak ve proses kosullarina gore

ozellikleri degisebilen bir enzim ailesi olarak ele almmahdir [°I.
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Glukoamilaz Kaynaklari: Fungal, Bakteriyel ve Rekombinant Yaklagimlar

Glukoamilaz literatiiriinde Aspergillus niger en bilinen kaynaklardan biridir. A. niger glukoamilaz

geninin klonlanmasi ve Pichia pastoris’te ekspresyonu tlizerine yapilan ¢alisma, bu enzimin heterolog

sistemlerde iiretim ve biyoteknolojik gelistirme agisindan yogun ilgi gordiigiinii gostermektedir 1%,

A. niger’in glukoamilaz hiper-iireten endiistriyel suslar1 da protein ekspresyon platformu gelistirme
calismalarinda kullanilmistir. Bu baglamda glukoamilaz yalnizca bir nisasta isleme enzimi degil, ayni

zamanda endiistriyel mikrobiyoloji ve biyoproses miihendisligi icin model niteliginde bir salgilanan

protein olarak da 6nem tasir 1,

Rhizopus oryzae, Epicoccum nigrum ve baska filamentdz mantarlar da glukoamilaz ¢alismalari icinde

yer alir. Agro-endiistriyel kalintilarin kat1 hal fermantasyonunda substrat olarak kullanilmas;,

glukoamilaz iiretimiyle atik degerlendirme yaklasimlarinm birlestirilebildigini go stermektedir [°l,

Bakteriyel glukoamilazlar ise farkli gevresel nislerde bulunan mikroorganizmalarin amilolitik
kapasitesini ortaya koyar. Meyve atig1 topragindan izole edilen bakterilerle yapilan ¢alisma, glukoamilaz

tiretici mikroorganizmalarin taranmasi ve endiistriyel uygulamalara uygun adaylarin arastirilmasi

agisindan giincel bir 6rnektir 71,
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Uygulama Alanlari: Sekerlesmeden Biyoetanole

Glukoamilazin en dogrudan uygulamasi nisastadan glikoz iiretimidir. Bu glikoz, gida proseslerinde
seker kaynagi olarak veya fermantasyon endistrilerinde besin bileseni olarak kullanilabilir. Enzim

teknolojisi incelemeleri, amilaz grubu enzimlerin gida endiistrisinde nisasta dontisiimd, liriin gelistirme

ve siirdiiriilebilir proseslerde temel rol oynadigini belirtir [,

Biyoetanol tiretimi, glukoamilazin en sik iliskilendirildigi fermantasyon uygulamalarindan biridir. Tath

patates artig1 gibi nisastali tarimsal yan trtnlerin mayayla etanole dontstiiriilmesi icin alfa-amilaz ve

glukoamilazin birlikte kullanildig1 genetik yaklasimlar arastiriimistir 21,

Dogrudan nisasta fermente eden endiistriyel maya gelistirme ¢alismalari, glukoamilazin proses
entegrasyonundaki degerini acikca gosterir. Bu sistemlerde amac, nisasta hidrolizi ve fermantasyon

basamaklarmi birbirine yaklastirarak hammadde kullanimini daha verimli hale getirmektir [,

Glukoamilazin diger biyoproseslerdeki rolii ise genellikle “yardimci karbon kaynagi hazirlama”
seklindedir. Organik asit, amino asit, enzim veya biyopolimer uretiminde kullanilan mikroorganizmalar,

uygun seker kaynaklarina ihtiya¢ duyar; glukoamilaz bu sekerlerin nisastall hammaddelerden

saglanmasina Katki verebilir [,
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Gida ve Biyoproseslerde Siuirdiirulebilirlik Baglami

Enzim teknolojisi, kimyasal veya yliksek enerji gerektiren dontisiimlere kiyasla daha secici ve kosul
kontrollii prosesler tasarlama imkani sunar. Glukoamilazin nisasta sakkarifikasyonundaki rolii de bu

genel enzim teknolojisi ¢cercevesine girer: hedef baglarin biyokatalitik olarak pargalanmasiyla glikoz

olusumu desteklenir [,

Agro-endiistriyel kalintilarin glukoamilaz iiretiminde veya nisastali fermantasyon hammaddesi olarak
degerlendirilmesi, dongiisel biyoproses yaklasimi acisindan énemlidir. Rhizopus oryzae ile agro-

endistriyel kalintilar kullanilarak glukoamilaz tiretimi {izerine yapilan ¢alisma, enzim biyoteknolojisinin

yan iiriin degerlendirmeyle birlesebilecegini gosterir (6,

Tath patates artigiyla biyoetanol tiretimine yonelik ¢calismalar da benzer bir mantik tasir. Nisasta iceren

artiklarin yalnizca atik olarak degil, enzimatik sekerlesme ve fermantasyon yoluyla degerli lirtinlere

doniistiiriilebilen karbon kaynaklari olarak ele alinmasi miimkiindiir 2/,

Bu siirdurtlebilirlik potansiyeli her proseste otomatik olarak gerceklesmez. Enerji dengesi, su
kullanimi, hammadde lojistigi, enzim uyumu ve hedef iiriin verimi gibi degiskenler toplam sonucu

belirler. Bu nedenle glukoamilazin katkis, belirli bir sistem icinde 6l¢tilmesi gereken teknik bir avantaj

olarak degerlendirilmelidir [*1.
Proses Kosullari: pH, Sicaklik, Zaman ve Substrat Yapisi

Glukoamilaz gibi enzimlerde aktif bolgenin ti¢ boyutlu yapisi ¢evresel kosullara duyarhdir. pH, sicaklik,
iyonik ortam, substrat konsantrasyonu ve temas siiresi, katalitik performansi etkileyebilir. Enzim

teknolojisi literatiirii, proses kosullarinin enzim aktivitesi ve stabilitesi lizerinde belirleyici oldugunu

vurgular I,

Farkli kaynaklardan elde edilen glukoamilazlarin optimum kosullar1 ayni olmak zorunda degildir.

Epicoccum nigrum glukoamilazinin {iretimi ve karakterizasyonu tizerine yapilan ¢alisma, kaynak

organizmanin enzim 6zelliklerini etkileyebilecegini gosterir [°1, Bu nedenle glukoamilaz
uygulamalarinda genelleme yerine tirtin dokiimantasyonu ve proses gereklilikleri birlikte

degerlendirilmelidir.
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Substratin hazirlanma bigimi de kosullar kadar 6nemlidir. Ham nisasta, jelatinize nisasta, sivilastirilmis
nisasta veya dekstrin karisimlari ayni sekilde davranmaz. Dogal nisasta bozunmasi lizerine yapilan

maltaz-glukoamilaz ¢alismasi, graniiler nisasta yapisinin enzimatik erisilebilirlik agisindan ayr1 bir teknik

konu oldugunu gosterir 181,

Siire yonetimi de kritiktir. Glukoamilaz uctan ilerledigi icin sakkarifikasyonun tamamlanma diizeyi,
yalnizca enzimin varhigina degil, zincir uglarinin erisilebilirligine ve reaksiyon ortaminda olusan

triinlerin dinamigine baghdir. Dogrudan nisasta fermente eden sistemlerde glikoz olusumu ve tiiketimi

ayni proses i¢inde ilerleyebilir 3],
Karsilastirmali Proses Yaklasimlari

Glukoamilazin kullanilabilecegi proses akislari, hedef iirtine ve hammadde tipine gore degisir. Klasik
yaklasimda nisasta dnce sivilastirilir, ardindan glukoamilazla sakkarifikasyona alinir; entegre
fermantasyon yaklasiminda ise sekerlesme ve mikroorganizma tiiketimi daha yakin zamanh yurutilir
[2]

Dikkat edilmesi gereken

Proses yaklagimi Temel akis Teknik avantaj
sinirlama
Nisasta hazirlanir, glukoamilazla o
. . . Sekerlesme adimi ayri Ek proses siresi ve transfer
Ayri sakkarifikasyon glikoza gevrilir, sonra o B
kontrol edilebilir adimi gerekebilir

fermantasyona aktarilir
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Dikkat edilmesi gereken

Proses yaklagimi Temel akis Teknik avantaj
sinirlama
Eszamanl Glukoamilazin olusturdugu glikoz Seker olusumu ve ] ) )
. . . L Enzim ve mikroorganizma
sakkarifikasyon ve ayni ortamda mikroorganizma tiketimi entegre )
. . - kosullarinin uyumu gerekir
fermantasyon tarafindan tuketilir ilerleyebilir
Dogrudan nisasta Mikroorganizma amilolitik Basamaklar Sus gelistirme, stabilite ve
fermente eden sus enzimleri Uretir veya tasir sadelesebilir proses kontrolu kritik hale gelir
) Alfa-amilaz, glukoamilaz ve Nisasta yapisina daha Enzimlerin kosul uyumu ve
Coklu enzim . o . . .
gerekirse dallanma giderici kapsamli mudahale maliyet dengesi

kombinasyonu ) . I . . o
enzimler birlikte kullanihr edilebilir degerlendirilmelidir
Tatli patates artigiyla biyoetanol liretiminde alfa-amilaz ve glukoamilaz gen entegrasyonu, entegre

hidroliz-fermantasyon yaklasiminin bir érnegidir ?!. Bu tiir calismalar, nisastali yan akimlarin biyoyakit

tiretimine baglanmasinda glukoamilazin merkezi bir rol oynayabilecegini gostermektedir.

Dogrudan nisasta fermente eden endiistriyel Saccharomyces cerevisiae suslarinin gelistirilmesi ise
daha ileri bir entegrasyon diizeyini temsil eder. Glukoamilaz, alfa-amilaz ve dallanma giderici enzim

liretimi ayni sistemde birlestirildiginde, nisastanin pargalanmasi ve fermantasyonu tek biyolojik

platformda toplanabilir I,
Uriin Konumlandirmasi: Enzymes.bio’dan Tedarik Edilen Glukoamilaz

Enzymes.bio tarafindan sunulan glukoamilaz iiriini, nisasta sakkarifikasyonu ve fermantasyon
stirecleri icin konumlandirilmis bir enzim triinidiir. Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢ci dogrudan

satin alinabilir; siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir .

Bu dokiiman, trilni bir tiretim hizmeti veya laboratuvar analizi olarak tanimlamaz. Enzymes.bio, bu
baglamda iiriiniin ¢evrim ici tedarikini saglayan bir platformdur; tiriinlin uygulama degeri ise

glukoamilazin literatiirde iyi tanimlanmis nisasta hidrolizi ve fermantasyon hazirhgi islevine dayanir .
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CoA ve SDS’nin siparisle saglanmasi, endiistriyel kullanicilarin dokiimantasyon ve guvenli ellecleme
bilgilerine erismesi acisindan 6nemlidir. Enzimlerin profesyonel kullaniminda giivenlik
dokiimantasyonu, 6zellikle toz olusumu, soluma riski, depolama ve temas kontrolii gibi konularin

degerlendirilmesine yardimci olur .
Giivenli Ellegleme ve Sorumlu Kullanim

Enzimler diisiik miktarlarda ytiksek biyokatalitik etki gosterebilen proteinlerdir. Bu nedenle toz
formdaki veya aerosol olusturabilecek uygulamalardaki temel gtivenlik yaklasimi, soluma ve gereksiz
temas riskini azaltmak, tiriinii SDS’de verilen bilgilerle uyumlu sekilde elleclemek ve uygun isyeri

hijyenini saglamaktir .

Glukoamilazin gida veya fermantasyon proseslerinde teknik islevi nisasta hidrolizidir; ancak her
kullanim baglami kendi mevzuat, proses ve kalite gereklilikleri icinde degerlendirilmelidir. Gida

enzimleriyle ilgili diizenleyici dosyalarda Aspergillus niger kaynakli glukoamilaz gibi enzimlerin

teknolojik yardimcilik baglaminda incelendigi goriiliir [,

Uriin giivenligi acisindan genelleme yapmak yerine iiriinle birlikte saglanan SDS esas alinmaldir. SDS;
depolama, ellecleme, kisisel korunma, dokiilme yonetimi ve tasima gibi basliklarda iiriine 6zgi bilgileri

icerir. CoA ise siparis edilen partiye eslik eden kalite dokiimantasyonu olarak degerlendirilir .
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Teknik Degerlendirme: Giiglii Kanitlar ve Sinirlar

Glukoamilazin nisasta sakkarifikasyonundaki roli giiclii bicimde desteklenmektedir. Fungal, bakteriyel
ve rekombinant sistemlerde glukoamilaz tiretimi, karakterizasyonu ve uygulamasi lizerine ¢ok sayida

calisma bulunur; bu ¢alismalar enzimin nisasta hidroliziyle glikoz olusumunu destekleyen temel

biyokatalizoérlerden biri oldugunu gésterir [°1,

Fermantasyon uygulamalarindaki kanit da giicliidiir, 6zellikle biyoetanol liretimi ve nisastali yan
akimlarin degerlendirilmesi alanlarinda. Tath patates artig1 tizerinde alfa-amilaz ve glukoamilaz

genlerinin mayaya kazandirilmasi, nisastali substratlarin etanol liretiminde kullanilabilirligini artirmay

hedefleyen agik bir uygulama drnegidir [21.

Figure 8. &3t Z1t= 7|22 H 2 Y, 7HX| 7+, 22 o8, MF AL 22T
=g

=X, 28 A ~gote| Hetgof waf ZakE

2

Buna karsilik, her glukoamilaz iiriintiniin her nisasta tipinde ayni performansi gosterecegi

varsayllmamalidir. Leohumicola incrustata glukoamilazi lizerine yapilan substrat 6zgilligii calismasi,

glukoamilazlarin katalitik 6zelliklerinin kaynaga ve substrata gére degisebilecegini hatirlatir [°],

Ayrica ham nisasta, jelatinize nisasta ve sivilastirilmis nisasta arasinda erisilebilirlik farklar: vardir.

Dogal nisasta bozunmasina dair maltaz-glukoamilaz verileri, graniil yapinin enzimatik hidrolizi

sinirlayabilen fiziksel bir faktor oldugunu ortaya koyar 81,
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Sonug: Nisasta Bazli Proseslerde Glukoamilazin Yeri

Glukoamilaz, nisastanin glikoza dontstiirtilmesi gereken proseslerde temel bir sakkarifikasyon enzimi
olarak degerlendirilir. Mekanizmasi, nisasta veya dekstrin zincirlerinin uclarindan glikoz a¢iga

cikarmaya dayanir; bu nedenle fermentasyon, glikoz surubu iiretimi ve nigastali yan akimlarin

biyoproseslerde degerlendirilmesi i¢in teknik agidan anlamhdir [,

Fermantasyon odakli uygulamalarda glukoamilazin degeri, nisastali hammaddeleri
mikroorganizmalarin kullanabilecegi daha basit karbon kaynaklarina déntistiirmesidir. Biyoetanol
liretimi ve dogrudan nisasta fermente eden maya sistemleri iizerine yapilan calismalar, glukoamilazin

alfa-amilaz ve diger tamamlayici enzimlerle birlikte proses entegrasyonunda 6nemli rol oynadigini

gostermektedir 31,

Enzymes.bio’dan ¢evrim i¢i tedarik edilen glukoamilaz tirtinti, nisasta sakkarifikasyonu ve fermantasyon
baglaminda kullanilmak iizere konumlandirilmistir. Uriin 1 kg birimler halinde dogrudan satin
alabilir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir. Bu dokiiman, glukoamilazin mekanizmasini, uygulama

alanlarini ve literatiirde desteklenen teknik baglamini a¢iklayan bir kullanim perspektifi sunar .

Glucoamylase 200,000 U/G Starch Saccharification Fermentation Saccharification
Enzyme iiriinlinii 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.

Glucoamylase 200,000 U/G Starch Saccharification Fermentation Saccharification Enzyme satin alin
9
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