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Glucoamylase, nisasta ve dekstrin zincirlerinin indirgenmeyen uglarindan glikoz birimlerini
serbest birakan bir sakkarifikasyon enzimidir; bu nedenle glikoz surubu, bira, distilasyon ve
etanol proseslerinde nisasta bazli hammaddeleri fermente edilebilir sekere doniistiirmek icin
kullamlir [, Enzymes.bio tarafindan ¢evrim i¢i dogrudan satilan Glucoamylase, B2B proses
kullanimui i¢in 1 kg birimler halinde sunulur; Enzymes.bio bu tirtinde tiretici veya laboratuvar

degil, tedarike¢i konumundadir ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir .

Glucoamylase Nedir ve Neden Endiistriyel Olarak Onemlidir?

Glucoamylase, literatiirde amyloglucosidase olarak da anilan, nisasta kaynakli karbonhidratlari glikoza
dontstiiren bir enzimdir. Temel degeri, nisastanin yalnizca daha kisa dekstrinlere ayrilmasiyla
yetinmeyip bu dekstrinleri fermantasyon ve surup liretimi a¢isindan daha kullanish olan glikoz
formuna kadar ilerletebilmesidir. Bu 6zellik, misir, bugday, patates, manyok ve benzeri nisasta
kaynaklariin glikoz surubu, bira maysesi, distilasyon maysesi veya etanol fermantasyonu icin

hazirlanmasinda teknik olarak anlamlidir ],

Nisasta iki ana yapisal bilesenden olusur: cogunlukla dogrusal karakterde olan amiloz ve dallanmis
yapidaki amilopektin. Bu yapi, enzim se¢imini dogrudan etkiler; ¢linkii nisasta islemeyi yalnizca “uzun
zinciri kisaltmak” olarak gormek yeterli degildir. Glucoamylase, zincir uclarindan glikoz a¢iga ¢ikararak

sakkarifikasyonun son basamaklarinda gérev alir ve bu yoniiyle nisasta swilastirmada kullanilan i¢

kesim yapan enzimlerden farkli bir proses rolii iistlenir 2],

Endistriyel glucoamylase tliretimi ve kullanimi uzun siiredir 6zellikle fungal sistemlerle iligkilidir.
Aspergillus niger suslari, glucoamylase hipertretimi ve heterolog protein ekspresyon platformlari

baglaminda calisilmistir; bu calismalar, enzimin yalnizca laboratuvar 6lgeginde degil, endiistriyel

biyoproseslerde de merkezi bir referans protein olarak goriildiigiinii gosterir 131, Bununla birlikte bu
dokiimanda Enzymes.bio’'nun rolii tiriin tedarikiyle sinirh olarak ele alinir; tiretim, analiz veya

laboratuvar hizmeti sundugu ima edilmez.
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Calisma Mekanizmasi: Nisastadan Glikoza Ug¢tan Uca Hidroliz

Glucoamylase’in mekanizmasini anlamak icin nisastay1 dallanmis ve dallanmamis uzun glikoz zincirleri
gibi diistinmek yararhdir. Alfa-amilaz gibi enzimler zincirin i¢ bélgelerinden kesimler yaparak daha kisa
dekstrinler olusturabilirken, glucoamylase indirgenmeyen uglardan baslayarak glikoz birimlerini ardisik

bicimde serbest birakir. Bu “ugtan ilerleyen” mekanizma, 6zellikle sivilastirilmis nisastanin glikozca

zengin bir tiriine déniistiiriilmesinde belirleyicidir [,

Reaksiyonun kimyasal temeli glikozidik baglarin su katiimiyla kirilmasidir. Glucoamylase, nisasta veya
maltodekstrin zincirinin ucundaki baga yaklasir, bagin hidrolizini katalizler ve bir glikoz birimi a¢iga

cikarir; ardindan zincirin yeni ucunda ayni islem tekrarlanir. Bu yiizden reaksiyon, rastgele pargalama

yerine glikoz birikimi saglayan kademeli bir sakkarifikasyon siireci olarak degerlendirilmelidir 2],
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Dallanma yapisi pratik performans acgisindan énemlidir. Amilopektin iizerindeki dallanma noktalary,
dogrusal bolgelere gore enzimin ilerleyisini yavaslatabilir; glucoamylase bazi dallanma baglarini da
hedefleyebilse bile bu siire¢ dogrusal baglarin hidrolizinden daha smirli olabilir. Bu nedenle ¢ok ytliksek
glikoz dontisimu istenen bazi proseslerde, dallanma noktalarini acan yardimci enzimlerle birlikte

kullanim teknik olarak anlamhdir; ancak bunun gerekliligi hammaddeye, hedef seker profiline ve proses

akisina baghdir [,

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



Sakkarifikasyonda Glucoamylase’in Proses Rolii

Tipik nisasta doniisiimiinde ilk asama, nisastanin jelatinizasyon ve sivilastirma yoluyla daha erisilebilir
hale getirilmesidir. Bu asamada uzun zincirler kisalir, viskozite diiser ve maltodekstrin agirlikh bir ara
iriin olusur. Glucoamylase’in gorevi, bu ara tirtinii glikoza dogru ilerletmek, yani sivilastirma sonrasi

olusan dekstrinleri fermente edilebilir veya surup tiretimine uygun karbonhidrat profiline

dontstiirmektir [,

Bu ayrim, uygulamada sik yapilan bir hatay: 6nler: glucoamylase tek basina her nisasta prosesinin
baslangi¢c enzimi gibi diistiniilmemelidir. Yiiksek nisasta iceren hammaddelerde erisilebilirlik, 6n islem,
sicaklik gecmisi, kuru madde orani ve énceki enzimatik sivilastirma seviyesi nihai glikoz olusumunu

etkiler. Glucoamylase en yiiksek degerini, daha 6nce pargalanmis veya erisilebilir hale gelmis dekstrin

zincirleri iizerinde gosterir [2],

Fungal glucoamylase liretimi iizerine yapilan ¢alismalar, agro-endiistriyel kalintilarin substrat olarak
degerlendirilebildigini ve farkl fungal kaynaklarin enzim tretimi icin incelendigini bildirir. Bu literatiir,
glucoamylase’in stirdiiriilebilir biyoproseslerde de ilgi gordiigiinti gosterir; ancak belirli bir ticari

triniin performansi her zaman kendi iiriin dokiimantasyonu, parti bilgisi ve ilgili proses kosullariyla

birlikte degerlendirilmelidir 1.

Baslica Uygulama Alanlari

Glikoz Surubu ve Nisasta Sekeri Uretimi

Glucoamylase’in en klasik uygulamasi, sivilastirilmis nisasta hidrolizatlarini glikozca zengin suruplara
dontstiirmektir. Nisasta kaynakli maltodekstrinlerin glikoza dogru ilerlemesi, seker profili iizerinde

dogrudan etki yapar ve glikoz surubu tretiminde prosesin sakkarifikasyon b6liimiinti olusturur. Bu

kullanim, glucoamylase’in endiistriyel 6lgekte en iyi bilinen rollerinden biridir I,
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Glikoz surubu liretiminde yalnizca “daha fazla enzim” yaklasimi yeterli degildir; ¢oziiniirliik, zincir
uzunlugu dagilimy, pH, sicaklik ve reaksiyon stiresi birlikte sonucu belirler. Glucoamylase, daha 6nce

uygun sekilde hazirlanmis nisasta hidrolizati tizerinde ugtan glikoz serbest biraktig1 icin, sivilastirma

kalitesi ve dekstrin profili sakkarifikasyon verimini etkileyen ana unsurlardir 2],

Bira Uretimi ve Yiiksek Attenuation Hedefleri

Bira iliretiminde glucoamylase, 6zellikle daha kuru icim profili, diisiik artik dekstrin ve yiiksek
fermentasyon derecesi hedeflenen recetelerde kullanilir. Maysedeki dekstrinlerin bir kismi standart

mayalar tarafindan dogrudan fermente edilemez; glucoamylase bu dekstrinleri glikoza dogru

parcalayarak mayanin kullanabilecegi seker havuzunu genisletir ],

Bu etkinin duyusal ve teknik sonucu, receteye bagh olarak daha diisiik gévde, daha kuru bitis ve daha
ylksek alkol doniistimii olabilir. Ancak glucoamylase’in bira prosesindeki sonucu malt bilesimi,
mayseleme programi, maya susu, fermantasyon sicakligi ve hedef tirtin stiliyle birlikte

degerlendirilmelidir. Enzim, receteyi tek basina belirleyen bir katki degil, karbonhidrat profilini yoneten

bir proses aracidir 121,

Distilasyon ve Yakit Etanolii

Tahil bazlh distilasyon ve etanol liretiminde temel hedef, nisasta kaynakli karbonu mayanin fermente
edebilecegi sekerlere doniistiirmektir. Glucoamylase, dekstrinleri glikoza ¢evirdigi icin distilasyon

mayselerinde ve etanol fermantasyonlarinda kullanilabilir; bu kullanimin amaci, fermantasyon icin
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erisilebilir karbon kaynagini artirmaktir [,
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Bu uygulamada kritik nokta, sakkarifikasyon ve fermantasyonun proses tasarimina uygun
zamanlamayla yuritilmesidir. Bazi sistemlerde sakkarifikasyon ayri bir basamak olarak, bazi

sistemlerde ise fermantasyonla kismen ortiisen sekilde tasarlanabilir. Hangi yaklasimin tercih edilecegi

hammadde, ekipman, hijyen yonetimi ve hedef iiriin ekonomisiyle iliskilidir [2].

Geleneksel ve Endiistriyel Fermantasyonlar

Glucoamylase’in rolii yalnizca modern nisasta surubu veya etanol prosesleriyle sinirli degildir. Nisasta
iceren hammaddelerin mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilir sekere dontstiiriilmesi, bircok
geleneksel fermantasyonda da temel bir biyokimyasal gerekliliktir. Bu nedenle glucoamylase,

karbonhidrat profilinin fermantasyon performansini belirledigi sistemlerde teknik olarak 6nemli bir

enzimdir [,

Fermantasyon 6rneklerinde dikkat edilmesi gereken nokta, glucoamylase’in mayanin veya diger
mikroorganizmalarin metabolizmasini dogrudan degistirmedigidir. Enzim, substrat tarafinda calisir:

kompleks karbonhidratlar: daha basit glikoz birimlerine dontistirir. Fermantasyon hizi ve tiriin profili

ise buna ek olarak mikroorganizma fizyolojisi, besin dengesi ve proses kosullarina baghdir 21,
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Glucoamylase, Alfa-Amilaz ve Pullulanase: Proses Rollerinin Karsilastiriimasi

Nisasta isleme proseslerinde enzimlerin rolleri karistirilabilir. Glucoamylase, alfa-amilaz ve pullulanase

ayni genel nisasta doniisiim zincirinde yer alabilse de ayni isi yapmazlar. Asagidaki karsilastirma,

proses tasariminda bu ayrimi netlestirmek icin verilmistir [,

Nisasta lizerindeki temel

Enzim

rol

Nisasta zincirlerinin i¢
Alfa-amilaz bolgelerinden kesim

yapar

indirgenmeyen uclardan
Glucoamylase  glikoz birimlerini serbest
birakir

Dallanma noktalarinin
Pullulanase
acilmasina yardimci olur

Pratik proses etkisi

Viskoziteyi dusrlr, uzun
zincirleri daha kisa

dekstrinlere dontstirir

Sakkarifikasyonu glikoza dogru
ilerletir

Dallanmis dekstrinlerin daha
ileri dontisimana
destekleyebilir

Glucoamylase ile iligkisi

Glucoamylase i¢in daha erisilebilir
dekstrin havuzu olusturabilir

Glikoz surubu, bira, distilasyon ve
etanol hedeflerinde ana

sakkarifikasyon enzimi olarak gorev
yapar

Bazi ylksek glikoz hedeflerinde
glucoamylase’in ilerleyebilecegi

dogrusal uglari artirabilir

Bu tablo, glucoamylase’in neden genellikle sivilastirma sonrasi veya swilastirmayla uyumlu bir asamada

ele alindigin1 gosterir. Alfa-amilaz viskozite ve zincir uzunlugu problemini azaltirken, glucoamylase

glikoz olusumunu ilerletir; dallanma yapisi belirleyici oldugunda pullulanase gibi yardimci enzimler ek

bir proses fonksiyonu saglayabilir. Bu kombinasyon mantig, tek bir enzime tiim déniisiim yukiini

vermek yerine nisasta yapisina uygun is boliimii kurmaya dayanir 2],
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Yapi-Fonksiyon Perspektifi: Baglanma, Erisim ve Stabilite

Glucoamylase performansi yalnizca aktif bolgedeki hidroliz reaksiyonuyla agiklanmaz; enzimin nisasta
veya dekstrin substratina nasil yaklastigi da 6nemlidir. Karbonhidrat baglanma modiilleri {izerine
yapilan calismalar, glucoamylase ekspresyonu ve substratla etkilesim acisindan protein mimarisinin
Oonemini gostermistir. Pichia pastoris sisteminde karbonhidrat baglanma modiili mithendisligi iizerine

yapilan bir calisma, glucoamylase ifadesinin artirilmasina yonelik yapi-fonksiyon iligkilerinin

arastirildigim bildirir B,

Bu bilgi, endiistriyel kullanici agisindan sunu anlatir: glucoamylase basit bir “nisasta kesici” degil,
substrat erisimi, baglanma ve stabilite gibi 6zellikleri performansi etkileyen bir biyokatalizordiir.
Ozellikle yiiksek kuru madde, farkli graniil kaynaklar1 veya kismen ¢dziinmiis nisasta yapilari s6z

konusu oldugunda, enzimin substrata temas edebilmesi reaksiyon hizini ve déoniisiim derinligini

etkileyebilir €],

Makine 68renmesi ve immobilizasyon yaklasimlariyla glucoamylase stabilizasyonu tizerine yapilan
calismalar da enzimin stabilite-aktivite dengesinin arastirma konusu oldugunu gdésterir. Bu tiir
calismalar dogrudan her ticari prosesin ayni sonucu verecegi anlamina gelmez; ancak glucoamylase’in

endustriyel verimlilik, tekrar kullanim ve dayanikhlik gibi bashklarda aktif olarak optimize edilen bir

enzim ailesi oldugunu ortaya koyar [°1,
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immobilizasyon ve Tekrar Kullanim Arastirmalari

Glucoamylase, immobilizasyon arastirmalarinda sik incelenen enzimlerden biridir. Enzim
immobilizasyonu, enzimin bir tasiyiciya baglanarak belirli proseslerde daha kolay ayrilmasinj, tekrar
kullanilmasini veya stabilitesinin degistirilmesini amag¢layan bir yaklasimdir. Biyobazh ¢apraz

baglayicilarla kovalent enzim immobilizasyonu tlizerine yapilan ¢alismalar, glucoamylase gibi enzimlerin

proses dayaniklihg agisindan nasil degerlendirildigini gostermektedir 71,

Bu arastirmalar, 6zellikle stirekli prosesler veya enzimin kati bir faz tizerinde tutulmasinin
istenebilecegi uygulamalar icin 6nemlidir. Ancak Enzymes.bio’nun ¢evrim i¢i satistaki Glucoamylase
iriind, burada bir immobilizasyon sistemi veya 6zel reaktor ¢6ziimi olarak konumlandirilmamahdir.

Immobilizasyon bilgisi, enzimin teknik literatiirdeki énemini ve miihendislik potansiyelini aciklayan arka

plan olarak degerlendirilmelidir [7].

Glivenlik ve Diizenleyici Baglam

Endiistriyel mikrobiyal enzimler, gida ve proses uygulamalarinda uzun stiredir kullanilan
biyokatalizorlerdir. Mikrobiyal enzim gtivenligi tizerine yapilan agirlikli-kanit degerlendirmelers;,
giivenlik degerlendirmesinde iiretici organizma ge¢misi, tirtin safligi, kullanim kosullar1 ve toksikolojik

verilerin birlikte ele alindigini belirtir. Bu yaklasim, tek bir bulguya degil, kanit zincirinin biitiintine

dayah degerlendirme yapilmasi gerektirir 8],
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Glucoamylase 6zelinde duizenleyici basvurular ve degerlendirme dokiimanlari, Aspergillus niger
kaynakl glucoamylase gibi iiriinlerin gida isleme baglaminda incelendigini gosterir. Bu tiir belgeler,

enzimin teknik fonksiyonunu ve giivenlik degerlendirmesi icin gereken iiriin bilgilerinin diizenleyici

cercevede nasil ele alindigini anlamak acisindan yararhdir [,

B2B kullanimda gtivenlik, yalnizca enzimin kendisiyle degil, tesis ici ellecleme, toz veya aerosol olusumu,
hijyen ve is saglig1 uygulamalariyla birlikte distniilmelidir. Enzimler protein yapihdir; bu nedenle

maruziyet kontrolii, uygun kisisel koruyucu uygulamalar ve SDS’de yer alan giivenlik talimatlarina

uyum proses yonetiminin parcasi olmahdir 81,
Enzymes.bio Glucoamylase Uriin Konumlandirmasi

Enzymes.bio tarafindan sunulan Glucoamylase, nisasta sakkarifikasyonu, glikoz surubu, brewing,
distilling ve etanol gibi B2B proses senaryolarinda degerlendirilebilecek bir enzim uriintdiir.
Enzymes.bio bir liretici veya analiz laboratuvari olarak degil, ¢cevrim i¢i dogrudan satis yapan tedarikgi

olarak konumlanir; iirtin 1 kg birimler halinde satin alinabilir ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir .

Bu konumlandirma, triintin laboratuvar gelistirme hizmeti, 6zel liretim veya analiz hizmeti olarak
anlasilmamasi agisindan 6nemlidir. Kullanici tarafinda iiriin, mevcut proses recetesi ve tesis
prosedirleri icinde bir enzim girdisi olarak ele alinmalidir. CoA ve SDS, satin alinan partiyle iligkili kalite

ve glivenlik kayitlarinin tesis dokiimantasyonuna eklenmesini destekler .
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Enzymes.bio’'nun roliinii dogru tanimlamak, teknik gtivenilirlik acisindan gereklidir. Bu dokiiman
glucoamylase’in bilimsel calisma prensibini, endiistriyel kullanim mantigini ve proses smirlarin agiklar;
herhangi bir iiretim iddiasy, laboratuvar analizi vaadi veya proses performans garantisi olarak

okunmamahdir .
Proses Performansini Etkileyen Faktorler

Glucoamylase’in proses ¢iktisi, substratin kimyasal ve fiziksel durumuna baghdir. Jelatinize olmus,
swvilastirllmis ve daha kisa dekstrinlere ayrilmis bir nisasta matrisi, ham veya erisimi sinirh grantiler

nisastaya gore farkl tepki verir. Bu nedenle ayni1 enzim, farkli hammadde ve 6n islem kosullarinda ayni

hiz veya ayni nihai seker profilini vermeyebilir [1],

pH ve sicaklik, enzimlerin ti¢ boyutlu yapisini ve aktif bolge geometrisini etkiledigi icin glucoamylase
performansinda belirleyicidir. Bununla birlikte bu dokiimanda belirli aktivite degerleri, analiz

yontemleri veya uriin siniflari verilmez; proses uygulamasi, trtinle birlikte saglanan parti

dokiimantasyonu ve tesisin mevcut proses parametreleriyle birlikte degerlendirilmelidir .

Substrat konsantrasyonu ve reaksiyon siiresi de 6nemlidir. Yiikksek kuru madde icerigi verimlilik
acisindan cazip olsa da karistirma, kiitle transferi ve substrat erisilebilirligi gibi etkiler enzim-substrat

temasini sinirlayabilir. Glucoamylase uc¢tan ¢alisan bir enzim oldugu i¢in zincir ucu erigimi ve dekstrin

dagilimi nihai glikoz olusumunu etkiler 2],
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Sinirlamalar: Gergekgi Beklenti Nasil Kurulur?

Glucoamylase giicli bir sakkarifikasyon aracidir, ancak tek basina tiim nisasta doniisiim problemlerini
¢ozmez. Dallanmis amilopektin bdlgeleri, yetersiz swvilastirma, yiiksek viskozite veya sinirh substrat

erisimi gibi faktorler glikoz olusumunu kisitlayabilir. Bu nedenle glucoamylase en iyi, dogru 6n islem ve

uygun proses akisiyla birlikte degerlendirildiginde performans gésterir [,

Yan iiriin ve seker profili de proses hedefiyle birlikte izlenmelidir. Nisasta hidrolizi yalnizca glikoz
olusumundan ibaret bir tablo degildir; farkl zincir uzunluklari ve dallanmis kalintilar nihai tiriin

ozelliklerini etkileyebilir. Glucoamylase’in uctan hidroliz mekanizmasi glikoz olusumuna y6nelse de,

proses kosullar1 seker dagilimmin nasil gelisecegini belirler 21,

Ayrica fermantasyon uygulamalarinda enzim performansi ile mikrobiyal performans birbirinden
ayrilmalhdir. Glucoamylase daha fazla fermente edilebilir seker saglayabilir; ancak mayanin bu sekeri

hangi hizda ve hangi verimle kullanacag1 besin dengesi, oksijen yonetimi, sicaklik, inhibisyon ve

mikroorganizma genetigi gibi ayr1 faktérlere baghdir 81,
Siirdiiriilebilirlik ve Agro-Endiistriyel Hammaddelerle iliski

Glucoamylase arastirmalarinda agro-endiistriyel kalintilarin hem enzim iiretimi hem de biyodéniisiim
stiregleri agisindan ele alinmasi, enzimin siirdiiriilebilir biyoteknoloji baglamindaki 6nemini artirir.

Fungal glucoamylase tliretimi i¢in agro kalintilarin substrat olarak kullanimi iizerine ¢alismalar, enzim

iiretiminde diisiik degerli biyokiitlelerin degerlendirilebilecegini bildirir [*],

Ayrica nisasta ve seker kaynaklarmin mikrobiyal biyosentezlerde ara iiriin veya besleme kaynagi olarak
kullanilmas, glucoamylase’in dolayl degerini genisletir. Itakonik asit iiretimi gibi biyobazh kimyasal

stireclerde agro-endiistriyel atiklarin enzim destekli dontstiiriilmesi, karbonhidratlarin biyoteknolojik

platformlara nasil baglanabilecegini gosteren giincel bir arastirma alanidir ],
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Bu siirdurtlebilirlik perspektifi, glucoamylase’in yalnizca tek bir tiriin verimini artiran bir enzim
olmadigini, nisasta kaynakli karbonun daha ytiksek degerli iirtinlere yonlendirilmesinde de rol

oynayabilecegini gosterir. Ancak her uygulamada ekonomik ve teknik basari;; hammadde bilesimi, 6n

islem maliyeti, enzim maliyeti ve hedef iiriin deger zinciriyle birlikte degerlendirilmelidir [°],

Teknik Sonug: Glucoamylase Ne Zaman Dogru Enzimdir?

Glucoamylase, proses hedefi nisasta veya dekstrinlerden glikoz liretmek oldugunda dogru enzim
adaylarindan biridir. Glikoz surubu tiretiminde hedef seker profiline ulasmak, bira ve distilasyonda

daha fazla fermente edilebilir seker saglamak, etanol proseslerinde maya i¢in glikoz kaynagi

olusturmak ve nisasta bazli fermantasyonlar1 desteklemek temel kullanim gerekeeleridir [,

Bununla birlikte glucoamylase’in en iyi performansi, nisastanin erisilebilir hale getirildigi ve dekstrin
profilinin enzimin ugtan hidroliz mekanizmasina uygun oldugu proseslerde beklenir. Alfa-amilaz ile

sivilastirma, gerektiginde dallanma yapisini hedefleyen yardimci enzimler ve kontrollii proses kosullars,

glucoamylase’in sagladig1 sakkarifikasyon degerini artirabilir 2],

Enzymes.bio Glucoamylase, ¢cevrim i¢i dogrudan satin alinabilen 1 kg B2B enzim iiriinii olarak bu
uygulama alanlarinda proses girdisi seklinde degerlendirilir. Uriinle birlikte saglanan CoA ve SDS, kalite
ve glivenlik dokiimantasyonunu destekler; tirtiniin kullanimi ise tesisin proses recetesi, kalite sistemi ve

is givenligi uygulamalari icinde yonetilmelidir .
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Glucoamylase iiriiniinii 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 satin alin >

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.

1.

2.

Glucoamylase%20From%20Aspergillus%20Niger%20A1252.Pdf. Gov.
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Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA Wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057
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