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Glucose Isomerase to enzym technologiczny katalizujacy odwracalng izomeryzacje D-
glukozy do D-fruktozy oraz, w wielu opisach literaturowych, D-ksylozy do D-ksylulozy. Jej
najbardziej ugruntowane zastosowanie B2B dotyczy produkcji syropow fruktozowych, w tym

high-fructose corn syrup, gdzie umozliwia kontrolowang zmiane profilu cukréw po
wczesniejszym scukrzeniu skrobi [, Nie nalezy jej myli¢ z glucose 6 phosphate isomerase,
czyli enzymem metabolizmu komoérkowego dziatajacym na fosforylowane cukry, a nie na

wolng glukoze w syropach przemystowych.

Czym jest Glucose Isomerase i dlaczego jest wazna technologicznie?

Glucose Isomerase, czesto opisywana rowniez jako xylose isomerase, nalezy do enzyméw
katalizujacych przegrupowanie wewnatrzczasteczkowe cukrow. W praktyce przemystowej
najwazniejsza jest reakcja, w ktérej D-glukoza — aldoheksoza o wzorze C¢H;,06 — przechodzi w D-
fruktoze, czyli ketoheksoze o tym samym wzorze sumarycznym, ale innym uktadzie grup funkcyjnych. Z
punktu widzenia producenta syropéw nie chodzi wiec o rozktad cukru ani o dodanie nowego

sktadnika, lecz o zmiane izomeru, ktéra wptywa na stodkos¢, rozpuszczalnosé, profil sensoryczny i

zachowanie syropu w formulacji ™1,

Znaczenie enzymu wynika z faktu, Ze przemyst skrobiowy wytwarza duze ilo$ci syropoéw glukozowych
po hydrolizie skrobi kukurydzianej, pszennej, ziemniaczanej lub innych surowcéw. Sama glukoza jest
uzytecznym cukrem, ale fruktoza ma inny profil stodzacy, dlatego czeSciowa konwersja glukozy do
fruktozy daje syropy o wiekszej warto$ci technologicznej. Glucose Isomerase jest zatem enzymem

»2koncowego przeprofilowania” strumienia cukrowego: po uptynnieniu i scukrzeniu skrobi pozwala

przesuna¢ sktad mieszaniny w strone fruktozy [2],

W literaturze badawczej enzym pozostaje aktywnym tematem optymalizacji. Przyktadem jest opis
glukozoizomerazy z Caldicellulosiruptor bescii, ocenianej pod katem potencjatu w produkcji syropéw

wysokofruktozowych. Takie prace pokazuja, Ze mimo dojrzatosci technologii HFCS nadal poszukuje sie
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wariantow enzymow o korzystniejszej stabilno$ci, aktywnosci w okreslonych warunkach oraz lepszym

dopasowaniu do proceséw przemystowych 1,
Glucose Isomerase a glucose 6 phosphate isomerase — waine rozrdznienie

W wyszukiwaniach technicznych obok hasta glucose isomerase pojawia sie czesto fraza glucose 6
phosphate isomerase. Nazwy brzmig podobnie, ale odnosza sie do innych reakgji i innych zastosowan.
Glucose Isomerase stosowana w przetworstwie cukréw dziata na wolne cukry, przede wszystkim D-
glukoze i D-ksyloze, natomiast glucose-6-phosphate isomerase dziata na cukry fosforylowane, takie jak
glukozo-6-fosforan i fruktozo-6-fosforan, w szlakach metabolicznych komoérek.

To rozr6znienie ma znaczenie praktyczne. Jesli celem jest produkcja syropu fruktozowego z syropu
glukozowego, wtasciwym punktem odniesienia jest Glucose Isomerase / xylose isomerase. Jesli
natomiast analizowany jest metabolizm glikolizy, glukoneogenezy lub regulacja przemian cukrow
fosforanowych w komoérce, chodzi o glucose 6 phosphate isomerase. W kontekscie B2B dla

przetworstwa skrobi i stodzikoéw przemystowych te enzymy nie sg zamienne.

o o
o4 Y
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Cecha Glucose Isomerase / Xylose Isomerase Glucose 6 Phosphate Isomerase

Gtéwny substrat w zastosowaniach .
D-glukoza; czesto takze D-ksyloza Glukozo-6-fosforan
przemystowych

Gtéwny produkt reakcji D-fruktoza; przy ksylozie D-ksyluloza Fruktozo-6-fosforan
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Cecha Glucose Isomerase / Xylose Isomerase Glucose 6 Phosphate Isomerase

Izomeryzacja cukrow w syropach, HFCS, Metabolizm komédrkowy, szlaki
Typowa rola ) )

biokonwersje pentoz fosforanowe
Znaczenie B2B w przetworstwie Wysokie — syropy fruktozowe, Posrednie — gtdwnie biochemia i
zZywnosci przetworstwo skrobi badania metaboliczne

] .. ) Nie jest zamienna z enzymem glucose-6- Nie jest zamienna z Glucose

Zamiennosc¢ technologiczna .

phosphate isomerase Isomerase w syropach

Mechanizm dziatania: jak enzym zmienia glukoze we fruktoze?

Glucose Isomerase katalizuje reakcje odwracalng. Oznacza to, Ze enzym moze wspiera¢ zar6wno
przejscie glukozy do fruktozy, jak i reakcje przeciwng, a konicowy sktad mieszaniny zalezy od
réwnowagi reakcji oraz warunkéw procesu. W uktadzie przemystowym celem jest takie prowadzenie

izomeryzacji, aby uzyska¢ powtarzalny udziat fruktozy w syropie, bez nadmiernego powstawania

produktéw ubocznych typowych dla ostrzejszych metod chemicznych 21,

Na poziomie molekularnym enzym wigze cukier w centrum aktywnym w odpowiedniej orientacji,
stabilizuje stan przejSciowy i ulatwia przeniesienie atom6éw wodoru oraz przegrupowanie miedzy
forma aldozowa i ketozowg. W praktyce oznacza to, Ze w czasteczce nie zmienia sie liczba atoméw
wegla, wodoru ani tlenu; zmienia sie natomiast potozenie grupy karbonylowej. Ta precyzja jest
zasadniczym powodem, dla ktérego enzymatyczna izomeryzacja jest atrakcyjna w przetworstwie

spozywczym i biotechnologicznym.

Badania strukturalne nad wigzaniem inhibitoréw i analogéw substratu pokazuja, ze kanat wigzacy
substrat oraz miejsca metaliczne w enzymie wptywajg na konformacje centrum aktywnego. Praca
dotyczaca wigzania ksylitolu do miejsca M1 glukozoizomerazy wskazuje, ze obecno$¢ czasteczki w tym

obszarze moze indukowac¢ zmiane konformacyjna kanatu wigzacego substrat, co jest istotne dla

zrozumienia selektywnosci i aktywnosci enzymu [3],

W wielu glukozoizomerazach wazna role odgrywaja jony metali dwuwarto$ciowych, poniewaz
stabilizujg geometrie centrum aktywnego i uczestniczg w przebiegu katalizy. Z punktu widzenia
uzytkownika przemystowego najwazniejszy wniosek nie brzmi jednak ,doda¢ konkretny jon w kazdej
sytuacji’, lecz: aktywno$¢ enzymu jest funkcja catego Srodowiska reakcji — sktadu syropu, pH,
temperatury, czasu kontaktu, obecnosci inhibitoréw oraz konfiguracji reaktora. Dlatego dane dla

jednego szczepu lub jednego wariantu enzymu nie powinny by¢ automatycznie przenoszone na

wszystkie preparaty [,
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Najwazniejsze zastosowanie: high-fructose corn syrup i syropy fruktozowe

Najlepiej udokumentowanym zastosowaniem Glucose Isomerase jest produkcja high-fructose corn
syrup, czyli syropéw kukurydzianych o podwyzszonej zawarto$ci fruktozy. Typowy tancuch
technologiczny obejmuje najpierw rozktad skrobi do dekstryn, nastepnie scukrzenie do syropu
glukozowego, a dopiero p6zniej etap izomeryzacji glukozy do fruktozy. Glucose Isomerase petni wiec

role enzymu, ktéry nadaje koficowemu syropowi docelowy profil cukrowy [2],

W przemysle spozywczym nazwy typu HFCS-42 lub HFCS-55 odnosza sie do przyblizonego udziatu
fruktozy w suchej masie cukrow. Sama reakcja enzymatyczna nie musi dawac¢ od razu dowolnie
wysokiego udziatu fruktozy, poniewaz ogranicza jg rownowaga izomeryzacji; w praktyce
technologicznej stosuje sie wiec kontrole warunkéw procesu i, zaleznie od zaktadu, dalsze operacje

rozdzielania lub mieszania. Dla uzytkownika B2B kluczowe jest to, Ze enzymatyczna izomeryzacja

stanowi centralny etap przejécia od syropu glukozowego do syropu fruktozowego [,

Praca dotyczaca rownoczesnej scukrzania i izomeryzacji dekstryny do syropu wysokofruktozowego
pokazuje jeden z kierunkéw intensyfikacji procesu: zamiast traktowa¢ scukrzanie i izomeryzacje
wylacznie jako odseparowane etapy, badano mieszanine immobilizowanej amyloglukozydazy i Glucose

Isomerase. Taki uktad ma znaczenie technologiczne, poniewaz integracja etapéw moze zmienia¢

kinetyke powstawania glukozy i jej natychmiastowej konwersji do fruktozy 2],
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Zastosowanie w HFCS jest takze dobrym przyktadem, dlaczego przemyst enzymatyczny preferuje
katalize biologiczng zamiast ostrych warunkéw chemicznych. Glukoza i fruktoza sa podatne na reakcje
degradacji, karmelizacji i tworzenia produktow ubocznych przy wysokiej temperaturze i niekorzystnym
pH. Enzym umozliwia bardziej selektywne przesuniecie sktadu cukréw, co jest istotne dla barwy, smaku,

stabilnos$ci oraz powtarzalnosci syropu konicowego.
Immobilizacja: dlaczego forma unieruchomiona jest tak wazna?

Glucose Isomerase nalezy do klasycznych przyktadéw enzymu, ktérego warto$¢ przemystowa wzrosta
dzieki immobilizacji. Unieruchomienie oznacza zwigzanie enzymu z no$nikiem lub wtaczenie go w
strukture, ktéra pozwala utrzymac¢ aktywny biokatalizator w reaktorze, podczas gdy roztwor substratu

przeptywa przez uktad. Juz historyczne prace nad immobilizowang glukozoizomeraza koncentrowaty

sie na uzyskaniu preparatu, ktéry mozna stosowa¢ w powtarzalnych cyklach lub w procesie ciagtym 1,

Figure 3.
Shofl = ciot

W praktyce oznacza to kilka korzysci: tatwiejsze oddzielenie enzymu od syropu, mozliwos$¢ dtuzszej
pracy ztoza katalitycznego, wiekszg przewidywalno$¢ procesu oraz mniejsze ryzyko wprowadzania
biatka enzymatycznego do produktu koncowego. Nie kazda immobilizacja poprawia kazdy parametr, ale

ogblny kierunek rozwoju technologii jest jasny — dla duzych strumieni cukrowych enzym wolny jest

zwykle mniej praktyczny niz biokatalizator zatrzymany w reaktorze 1,

Nowsze badania pokazujg, Zze immobilizacja moze by¢ tgczona z innymi strategiami inzynierii
biokatalizatora. Przyktadowo opisano permeabilizowane komoérki Bacillus subtilis eksprymujace TreS,

dekorowane Glucose Isomerase i otoczone powtoka ZIF-8, jako biokatalizator wielokrotnego uzytku do
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wspoétprodukcji trehalozy i fruktozy. To nie jest standardowy schemat HFCS, ale dobrze ilustruje, jak

Glucose Isomerase moze by¢ wbudowywana w bardziej ztozone uktady biokonwersji [,

[stotne jest rowniez to, Ze immobilizacja nie musi dotyczy¢ wytacznie jednego enzymu. W pracy nad
combi-CLEAs zaprojektowano skojarzone agregaty enzymatyczne 3-galaktozydazy i Glucose Isomerase
do jednoetapowej produkcji syropu fruktozowego z laktozy. Taki przyktad pokazuje, ze

glukozoizomeraza moze by¢ cze$cig kaskady enzymatycznej, w ktérej pierwszy enzym uwalnia cukry, a

drugi zmienia ich profil izomeryczny (61,
Zastosowania poza klasycznym HFCS

Chociaz produkcja syropow fruktozowych pozostaje najwazniejszym zastosowaniem, Glucose
[somerase jest uzyteczna takze w bardziej wyspecjalizowanych biokonwersjach. Jednym z kierunkow
jest otrzymywanie rzadkich cukréw i pochodnych cukrowych poprzez kaskady enzymatyczne. W pracy
nad produkcja D-allulozy z D-glukozy wykorzystano komorki Escherichia coli wspdteksprymujace geny

Glucose Isomerase oraz D-psicose 3-epimerase, co pokazuje role glukozoizomerazy jako pierwszego

ogniwa w przeksztatcaniu glukozy w bardziej specjalistyczne sktadniki [71.

Figure 4. H| 22X & O| Jofet Hlng Ilf, 2R3 A 0| dsta e H 2540t
ZHOM 23 FLH=0| HA SE B M H o2 atdS Yitgt = AA

St

Podobng logike wida¢ w produkcji D-mannozy z D-glukozy, gdzie zastosowano wspétekspresje D-
glucose isomerase i D-lyxose isomerase w E. coli. Taki uktad nie jest prostg zamiang glukozy na
fruktoze dla syropéw spozywczych, lecz przyktadem projektowania kaskady enzymatycznej, w ktdrej

kolejne izomerazy przesuwaja sktad mieszaniny w strone docelowego cukru &I,
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Znaczenie reakcji D-ksyloza-D-ksyluloza wynika natomiast z biotechnologicznego wykorzystania
pentoz. Ksyloza jest cukrem piecioweglowym obecnym w hydrolizatach lignocelulozowych, a jej
przeksztatcenie do ksylulozy moze by¢ istotne dla dalszych szlakéw fermentacyjnych. Dlatego termin

xylose isomerase nie jest tylko historycznym synonimem; przypomina, Zze enzym ma szerszy zakres

znaczenia niz sama produkcja fruktozy z glukozy [,

Nowym kierunkiem sg réwniez systemy detekcji aktywnos$ci Glucose Isomerase. Praca o wykrywaniu
glukozoizomerazy z uzyciem samo-kaskadowego uktadu nanozymu tlenku miedzi pokazuje, Ze enzym

jest interesujacy nie tylko jako narzedzie produkcyjne, ale takze jako obiekt kontroli analitycznej w

bioprocesach i badaniach enzymatycznych [, Dla uzytkownika przemystowego praktyczny wniosek
jest prosty: aktywno$¢ tego enzymu jest parametrem procesowym, ktéry moze by¢ monitorowany

réznymi metodami, cho¢ konkretna metoda zalezy od laboratorium i wymagan danego procesu.

Zrédta mikrobiologiczne i rozwéj nowych wariantéw enzymu

Glucose Isomerase jest enzymem wystepujacym u mikroorganizméw, a jej przemystowa uzytecznos$¢
zalezy od pochodzenia, stabilnosci i dopasowania do sSrodowiska reakcji. Badania nad nowymi

Zrédtami, takimi jak endofityczne i ryzosferowe promieniowce zwigzane z Guiera senegalensis, pokazuja,

ze poszukiwanie producentéw glukozoizomerazy nadal jest aktywnym obszarem bioprospekji 191,

Znaczenie takich badan jest praktyczne. Enzym do procesu syropowego powinien zachowywac
aktywnos$¢ w stezonych roztworach cukréw, tolerowac temperature procesu, dziata¢ stabilnie w czasie i
by¢ kompatybilny z konfiguracjg reaktora. R6zne mikroorganizmy moga dostarcza¢ enzyméow o

odmiennych profilach stabilno$ci, dlatego literatura koncentruje sie zaré6wno na izolacji nowych Zrédet,

jak i na modyfikacji znanych enzyméw 1.
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Glucose Isomerase — relative activity vs pH
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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W przypadku bioproceséw opartych na catych komérkach wazne jest takze to, jak enzym funkcjonuje
w uktadzie z innymi biatkami. Przyktady wspotekspresiji kilku enzyméw w E. coli pokazujg, Ze Glucose
[somerase moze by¢ elementem szerszego projektu metabolicznego, a nie tylko izolowanym dodatkiem

do syropu. W takim uktadzie liczy sie nie tylko sama reakcja izomeryzacji, lecz takze transport

substratéw, przepuszczalno$¢ komérek i réwnowaga kolejnych reakgji 1.

Poréwnanie gtownych scenariuszy uzycia Glucose Isomerase

Scenariusz Substrat i Poziom .
. . Gtéwny cel procesu . Komentarz techniczny
zastosowania wejsciowy ugruntowania
Syrop Klasyczne zastosowanie
] glukozowy po Czesciowa konwersja ) przemystowe, czesto
Produkcja HFCS ) Bardzo wysoki . . 0
scukrzeniu glukozy do fruktozy zwigzane z immobilizacja
skrobi enzymu 1]
Dekstryn
Réwnoczesne yny/ Integracja ) Badane uktady taczg
L produkty ) Wysoki badawczo- .
scukrzanie i ) powstawania glukozy ) amyloglukozydaze i Glucose
. . hydrolizy L . technologiczny
izomeryzacja ) z jej izomeryzacja Isomerase [2
skrobi
Kaskada: hydroliza Przyktad combi-CLEAs [3-
Syrop fruktozowy N ) o )
lakt Laktoza laktozy i izomeryzacja Specjalistyczny galaktozydazy i Glucose
z laktozy

powstate] glukozy Isomerase 6]
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Scenariusz Substrat i Poziom .
. . Gtoéwny cel procesu . Komentarz techniczny
zastosowania wejsciowy ugruntowania

Wspdtekspresja Glucose

Produkcja D- Kaskada do rzadkiego L . .
D-glukoza Specjalistyczny Isomerase i D-psicose 3-
allulozy cukru 7]
epimerase
. Przeksztatcenie Wspétekspresja D-glucose
Produkcja D- . .
D-glukoza glukozy w D-mannoze Specjalistyczny isomerase i D-lyxose
mannozy
przez uktad izomeraz isomerase '8l
Wazne w kontekscie pentoz
Biokonwersja Konwersja do D- Istotny ) L,
D-ksyloza i hydrolizatow
ksylozy ksylulozy biotechnologicznie

lignocelulozowych (1

Warunki procesu: co naprawde wptywa na wynik izomeryzacji?

Efektywno$¢ Glucose Isomerase zalezy od wiecej niz jednego parametru. Temperatura wptywa na

szybko$¢ reakcji, ale zbyt wysoka moze przyspiesza¢ dezaktywacje enzymu lub degradacje cukréw. pH
zmienia stan jonizacji grup w centrum aktywnym oraz stabilno$¢ substratow. Stezenie glukozy wptywa
na wydajno$¢ objetoSciowa, lepkos¢ syropu i transport masy w ztozu immobilizowanym. Wreszcie czas

kontaktu decyduje, jak blisko rownowagi znajdzie sie mieszanina reakcyjna.

W procesach ciggtych szczeg6lnie wazne sg przeptyw przez ztoze, r6wnomierno$¢ kontaktu z enzymem
i stabilno$¢ biokatalizatora w czasie. Zbyt krétki czas przebywania moze dawa¢ niedostateczng
konwersje, natomiast zbyt dtugi nie zawsze jest ekonomicznie uzasadniony, poniewaz reakcja jest

ograniczona rownowagg. Dlatego projektowanie procesu z Glucose Isomerase polega na znalezieniu

kompromisu miedzy konwersja, produktywno$cia, stabilnoécia i jakoscia syropu [*],

W kaskadach enzymatycznych dochodzi dodatkowy poziom ztoZonoSci. Jesli Glucose Isomerase pracuje
razem z amyloglukozydaza, 3-galaktozydaza lub epimerazg, warunki muszg by¢ akceptowalne dla
wszystkich sktadnikéw uktadu. Praca nad jednoetapowa produkcja syropu fruktozowego z laktozy za

pomocg combi-CLEAs dobrze pokazuje, Ze przy projektowaniu uktadu wieloenzymowego nie wystarczy

zna¢ optimum jednego enzymu; trzeba dopasowac¢ cata kaskade 61,
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Glucose Isomerase — relative activity vs temperature
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Nie nalezy tez zaktada¢, ze parametry opisane dla jednego wariantu enzymu, jednego mikroorganizmu
lub jednej publikacji bedg uniwersalne. Badania nad nowymi Zrédtami glukozoizomerazy oraz nad

wariantami termostabilnymi pokazuja, ze wlasciwo$ci enzymu mogg istotnie zaleze¢ od pochodzenia

biologicznego i sposobu przygotowania biokatalizatora [*%],

Korzysci technologiczne dla klientow B2B

Pierwsza korzyscia jest selektywno$¢. Glucose Isomerase ukierunkowuje proces na konkretng zmiane
izomeryczna, zamiast prowadzi¢ mieszanine cukréw przez mniej kontrolowane przemiany chemiczne.

W produkcji syropéw oznacza to lepsza kontrole profilu glukoza-fruktoza i wieksza powtarzalnos¢

parametréw produktu koncowego [,

Drugg korzyscia jest mozliwo$¢ pracy w uktadach cigglych. Immobilizowana Glucose Isomerase moze
by¢ utrzymywana w reaktorze, podczas gdy syrop przeptywa przez ztoze katalityczne. Taka

konfiguracja ogranicza straty enzymu, utatwia separacje i pozwala traktowa¢ biokatalizator jako

element infrastruktury procesu, a nie jednorazowy dodatek do kazdej partii [*].

Trzecig korzyscig jest elastyczno$¢ w projektowaniu kaskad enzymatycznych. Enzym mozna taczy¢ z
hydrolazami, epimerazami lub innymi izomerazami, aby uzyska¢ produkty inne niz standardowy syrop
fruktozowy. Przyktady D-allulozy i D-mannozy pokazuja, ze Glucose Isomerase moze by¢ pierwszym

etapem w przeksztatcaniu taniego substratu glukozowego w bardziej specjalistyczny cukier [71.
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Czwartg korzyscig jest lepsze wykorzystanie strumieni cukrowych. W przetwdrstwie skrobi glukoza jest
tatwo dostepna po scukrzeniu, ale nie zawsze jest najbardziej pozgdanym konnicowym profilem cukru.
Glucose Isomerase pozwala zwiekszy¢ udziat fruktozy bez zmiany surowca wejSciowego, co ma

znaczenie dla producentéw syropdw, napojow, potproduktéw spozywczych i sktadnikow

technologicznych 2],

Glucose Isomerase — dose-response (diminishing returns)

100 A
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lllustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. B & A8 B12((0.1-1.0% w/w)O| A 222 A 0|3t 2 A 0| (A|H &

Z-HhS 2.

Ograniczenia i odpowiedzialne stosowanie

Z 0

Glucose Isomerase nie jest enzymem ,uniwersalnie zwiekszajacym stodko$¢” w kazdej matrycy. Dziata
na okreslone cukry, w okreslonych warunkach i w ramach reakcji ograniczonej réwnowaga. Jesli
substratem nie jest odpowiednio przygotowany syrop glukozowy lub jesli w mieszaninie wystepuja
inhibitory, zanieczyszczenia mineralne, produkty degradacji cukréw albo niekorzystna lepko$¢, wynik

procesu moze odbiega¢ od oczekiwan.

Nie nalezy réwniez myli¢ zastosowan spozywczo-technologicznych z zastosowaniami medycznymi lub
diagnostycznymi. Glucose Isomerase przeksztatca cukry w procesie technologicznym; nie jest
sktadnikiem przeznaczonym do leczenia metabolizmu glukozy u ludzi. Zrédta dotyczace sensoréw
glukozy, inhibitor6w SGLT2 czy metabolizmu cukru we krwi odnosza sie do zupelnie innych
mechanizmdw i nie powinny by¢ uzywane jako argument za dziataniem glukozoizomerazy w

organizmie.

W zastosowaniach do rzadkich cukrow potrzebna jest szczegbélna ostroznos$¢ interpretacyjna. Prace
nad D-allulozg, D-mannoz3 czy uktadami wieloenzymowymi sg wartoSciowe, ale czesto dotycza

konkretnych konstrukcji komdérkowych, wybranych genéw, okreslonych warunkéw hodowli lub
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specyficznych reaktoréw. Nie sg one prostym dowodem, ze kazdy preparat Glucose Isomerase bedzie

skuteczny w kazdej kaskadzie cukrowej [%l,
Informacja o dostepnosci przez Enzymes.bio

Enzymes.bio dziata jako dostawca enzymow dla klientow B2B i oferuje enzymy do zastosowan
przemystowych, badawczych oraz przetworstwa zywnosci; nie jest przedstawiane tutaj jako producent
ani laboratorium wykonujace rozwdj procesu. Glucose Isomerase jest dostepna do bezposredniego
zakupu online w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS s3a dostarczane wraz z zamdwieniem .

Glucose Isomerase — residual activity over time

100 A

80 -

~50% at 240 h

/

60

40 -

Residual activity (%)

20 +

200 400 600 800 1000
Incubation time at operating temperature (h)

o

Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.

Figure 8. 71 2= 0 A A|ZHO| K| E0f| 2t THE 20 Hadt= 2RI 0]
Set= 49| AIE E g8 X3t

Dla uzytkownika technologicznego oznacza to prosty model zaopatrzenia w enzym do wtasnych prac
procesowych, walidacji aplikacyjnej lub zastosowan produkcyjnych zgodnych z wewnetrznymi
wymaganiami zaktadu. Dob6r warunkdéw reakcji, konfiguracji reaktora, kompatybilno$ci z matrycg i

ocena jakosci produktu konicowego pozostaja czescig procesu technologicznego prowadzonego przez
uzytkownika.

Podsumowanie techniczne

Glucose Isomerase jest jednym z najwazniejszych enzyméw przemystowych w obszarze przetwarzania
cukrow, poniewaz umozliwia odwracalng izomeryzacje D-glukozy do D-fruktozy. Jej gtéwne

zastosowanie to produkcja syropow fruktozowych, zwtaszcza HFCS, gdzie stanowi etap taczacy

wczesniejsze scukrzenie skrobi z uzyskaniem syropu o wyzszym udziale fruktozy [,
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Najwieksza warto$¢ technologiczna enzymu wynika z potaczenia selektywno$ci, mozliwo$ci
immobilizacji i przydatnosci w kaskadach enzymatycznych. Oproécz klasycznego zastosowania w
syropach fruktozowych Glucose Isomerase pojawia sie w badaniach nad D-alluloza, D-mannoza,

biokonwersja ksylozy oraz systemami wieloenzymowymi, co potwierdza jej znaczenie jako elastycznego

narzedzia biokatalitycznego 1.

Kluczowe jest jednak prawidtowe rozumienie zakresu dziatania enzymu. Glucose Isomerase nie jest
tym samym co glucose 6 phosphate isomerase, nie dziata niezaleznie od warunkéw procesu i nie
zastepuje projektowania technologii. W dobrze dobranym uktadzie stanowi natomiast precyzyjny
biokatalizator do kontrolowanej zmiany profilu cukréw — szczegolnie tam, gdzie celem jest przejscie

od glukozy do fruktozy w skali przemystowej.

Zamow Glucose Isomerase online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw

bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamowienie. Do

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Glucose Isomerase -
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