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Glucose Isomerase: Glukoz Surubundan Fruktoz Surubu
Uretimi icin Teknik Rehber
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Glucose isomerase, D-glukozu geri doniisiimlii olarak D-fruktoza doniistiiren ve nisasta
bazl tatlandirici tiretiminde 6zellikle fruktoz surubu prosesleriyle iliskilendirilen bir
biyokatalizordiir. Ayni enzim literatiirde ¢ogu zaman xylose isomerase olarak da gecer;
clinkii D-ksiloz/D-ksiluloz dontlisiimiinde de ¢alisabilir ve bu ¢ift substrat profili hem gida

surubu hem biyoproses arastirmalarinda énemlidir [*. Enzymes.bio, bu iiriinii 1 kg birimler

hélinde ¢evrim igi siparise uygun bicimde tedarik eder; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Glucose Isomerase Nedir ve Neden Onemlidir?

Glucose isomerase, seker molekiillerinin atom dizilisini yeniden diizenleyerek aldoz-ketoz dontiisiimiinii
hizlandiran bir enzimdir. Endiistriyel baglamda en bilinen reaksiyonu D-glukoz 2 D-fruktoz

dontisimiidiir; bu nedenle glukoz surubunun fruktoz iceren suruplara dontstiirtilmesinde temel

biyokatalitik basamak olarak degerlendirilir 21,

Bu enzimin literatiirde “xylose isomerase” adiyla da anilmasi tesadiif degildir. Bircok calisma, enzimin
D-ksilozu D-ksiluloza doniistiirme 6zelligine odaklanir; buna ragmen ayni protein ailesinin D-glukozu

D-fruktoza izomerize edebilmesi, onu hem nisasta bazh tatlandirici tiretiminde hem de lignoseliilozik

sekerlerin biyodéniisiimiinde arastirilan bir hedef haline getirir /.

Gida ve seker isleme perspektifinden bakildiginda glucose isomerase’in degeri, nisastadan elde edilen
glukoz surubuna farkh bir tathlik ve fonksiyonellik profili kazandirabilmesidir. Fruktoz igerigi artan
suruplar, icecek, sekerleme, firincilik ve islenmis gida formilasyonlarinda sakkaroz veya glukoz

surubuna alternatif tatlandirici sistemleri olarak kullanilabilir; bu ana uygulama, glucose isomerase’i

ticari enzim tarihinin en goriiniir 6rneklerinden biri yapmstir 121,
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Ana Uygulama: Glukozdan Fruktoz Surubu Uretimi

Glucose isomerase’in baslica uygulamasi, nisastadan hidrolizle elde edilen glukoz surubunun fruktoz
iceren suruba donitstirilmesidir. Tipik deger zincirinde nisasta 6nce daha kiiciik karbonhidratlara ve

glukoza kadar pargalanir; ardindan glukoz icerigi yliksek surup, glucose isomerase ile kismen fruktoza

cevrilir 1,

Bu doéntisiim, yalnizca “daha tath bir surup” elde etmekten ibaret degildir. Fruktoz orani; algilanan
tathlik, coziintrliik, kristallenme egilimi, agiz hissi, renk gelisimi ve formiilasyondaki kuru madde

dengesi gibi gida teknolojisi parametrelerini etkileyebilir. Bu nedenle glucose isomerase, seker isleme

hattinda tiriin karakterini belirleyen bir proses araci olarak goriilmelidir 2],

Fruktoz surubu tiretiminde enzimin rolii, glukozun tamamini fruktoza ¢cevirmek degil, proses dengesine
ve hedef liriin profiline gore glukoz-fruktoz karisimi olusturmaktir. Reaksiyon geri dontistimlii

oldugundan nihai kompozisyon; sicaklik, pH, surup bilesimi, temas stiresi, iyon dengesi ve reaktor

tasarimi gibi proses degiskenlerinden etkilenir 1.
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Glukoz ve fruktoz ayni molekiil formiiliine sahip olsa da yapisal olarak farklidir: glukoz bir aldoz,
fruktoz ise bir ketoz sekerdir. Glucose isomerase, a¢ik zincirli seker formu tzerinde karbonil grubunun

konumunu degistirerek glukoz-fruktoz izomerizasyonunu hizlandirir; basitlestirilmis reaksiyon su

sekilde gosterilebilir [°1:
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D-glukoz &2 D-fruktoz

Enzimin aktif bolgesi, substrati belirli bir geometride tutarak atomlarin yeniden diizenlenmesini
kolaylastirir. Glukoz molekiilii aktif bolgeye yerlestiginde, enzim ytizeyi sekerin hidroksil gruplariyla cok

noktal etkilesimler kurar; bu konumlandirma, dontiisiimiin rastgele degil, secici bir biyokatalitik stire¢

olarak ilerlemesini saglar [°].

Glucose isomerase icin metal destekli kataliz mekanizmasi da 6nemlidir. Literatiirde xylose/glucose
isomerase aktif bolgesindeki baglanma ceplerinin ve substratla temas eden kalintilarin mutasyon

calismalariyla incelenmesi, enzimin hem substrat segciciliginin hem de katalitik performansinin aktif

bélge mimarisine bagh oldugunu géstermistir [,

Endiistriyel kullanici agisindan bu mekanizmanin pratik anlami sudur: enzim, glukozun fruktoza
dontismesi icin gereken molekiiler yeniden diizenlemeyi daha kontrollii ve segici bir yolla hizlandirir.

Boylece seker surubu iiretiminde, yiiksek derecede spesifik olmayan kimyasal dontisiimlere kiyasla

daha 6ngoriilebilir bir biyokatalitik adim elde edilir 1.

Glucose Isomerase ve Xylose Isomerase Ayni Sey mi?

Uygulamada “glucose isomerase” ve “xylose isomerase” terimleri ¢ogu zaman ayni enzim ailesini
tanimlamak i¢in kullanilir. Bunun nedeni, birgok enzimin hem D-ksiloz/D-ksiluloz hem de D-glukoz/D-

fruktoz doniisiimlerini katalizleyebilmesidir; ancak her kaynak organizmadan elde edilen enzim ayni

substrat tercihine veya ayni proses davranisina sahip degildir 1,
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Bu ikili adlandirma, 6zellikle literatiir taramalarinda 6nemlidir. Tatlandirici Uretimiyle ilgilenen bir
kullanic1 “glucose isomerase” ararken, biyoyakit veya lignoseliilozik fermantasyon arastirmacisi ayni

proteini “xylose isomerase” bashgi altinda inceleyebilir. Bu nedenle teknik dokiimanlarda iki terimin

birlikte gériilmesi, farkli bir iiriin ailesi degil, farkh uygulama odag1 anlamina gelebilir 3],

Xylose isomerase muhendisligi tizerine yapilan ¢alismalar, enzimin mikrobiyal fermantasyonda ksiloz
kullanimini iyilestirme potansiyelini arastirir. Ornegin Saccharomyces cerevisiae’de mikroaerobik

glukoz/ksiloz ko-fermantasyon performansini artirmaya yonelik molekiiler evrim ¢alismalari, bu enzim

ailesinin yalmizca fruktoz surubu degil, biyoproses verimliligi agisindan da arastirildigini gosterir 31,
Nisasta Bazl Seker isleme Hattindaki Yeri

Glucose isomerase genellikle nisastanin ilk pargalanma asamalarinda degil, glukoz surubu olustuktan
sonra devreye girer. Nisasta isleme hattinda dnce nisasta molekiilleri daha kisa zincirlere ve glukoza

kadar hidrolize edilir; bu asamanin verimi, daha sonra glucose isomerase ile yapilacak

izomerizasyonun besleme Kalitesini dogrudan etkiler [*],

Glukoz surubu izomerizasyona girmeden once genellikle ¢6ziinmiis kati madde, mineral yiikii, renk,
filtrasyon durumu ve istenmeyen yan bilesenler acisindan kontrol altinda tutulur. Bunun nedeni,

izomerizasyonun yalnizca enzim-substrat etkilesimiyle degil, surubun tamaminin kimyasal ortamiyla

iliskili olmasidir 21,

Bu baglamda glucose isomerase, tek basina tiim seker isleme prosesini tanimlamaz; daha genis bir

biyokatalitik zincirin son deger artirici adimidir. On hidroliz yeterli degilse, glukoz konsantrasyonu veya

surup saflig1 istenen diizeyde degilse, izomerizasyon performansi da teorik beklentiden sapabilir ],
immobilizasyon ve Siirekli Proses Mantigi

Fruktoz surubu iiretiminde glucose isomerase ¢cogunlukla yeniden kullanilabilir biyokatalizor
konseptiyle degerlendirilir. Enzimin bir tasiyiciya baglanmasi veya hiicre/partikil temelli yapilara

entegre edilmesi, biyokatalizoriin reaktorde tutulmasini ve surubun kontrolli akisla temas ettirilmesini

miimkiin kilar 6],
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immobilizasyonun temel proses mantigi, enzimi iiriin akisindan ayirarak tekrar kullanimi
kolaylastirmaktir. Serbest enzim ¢ozeltide tirtinle birlikte ilerlerken, immobilize enzim sabit bir yatakta,

partikiil ylizeyinde veya kapsillenmis yapida kalabilir; boylece stirekli veya yari siirekli isletme

senaryolar1 daha uygulanabilir hale gelir [],

Zhu ve arkadaslariin TreS eksprese eden Bacillus subtilis hiicrelerini glucose isomerase ile dekore
edip ZIF-8 kabuguyla yeniden kullanilabilir biyokatalizér olarak tasarladigi ¢alisma, bu yaklasimin
yalnizca klasik surup tiretimiyle simirli olmadigini gosterir. S6z konusu sistem, trehaloz ve fruktozun

birlikte tretimi i¢in hiicre yiizeyi, enzim ve koruyucu yapi kombinasyonunun kullanilabilecegini

gostermistir [©],

Benzer sekilde (-galaktosidaz ve glucose isomerase iceren kombine ¢apraz bagh enzim agregatlari
tizerine yapilan ¢alisma, lactose’dan tek kapta fruktoz surubu tiretimi fikrini incelemistir. Bu 6rnek,

glucose isomerase’in farkli karbonhidrat akislarini fruktoz iceren tirtinlere déntstiiren kademeli enzim

sistemlerinde de degerlendirilebildigini ortaya koyar 71,
Uygulama Alanlarinin Karsilagtirilmasi

Asagidaki tablo, glucose isomerase’in farkl teknik baglamlarda nasil konumlandigini 6zetler. Tablo, her
kullanimin ayni olgunlukta veya ayni ticari yayginlikta oldugunu varsaymaz; amag, enzimin kanitlanmig

ana uygulamasi ile arastirma odakli genisleyen kullanim alanlarini ayirmaktir.
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Uygulama baglami

Fruktoz surubu /
HFCS tipi prosesler

Lactose’dan fruktoz

surubu yaklasimi

Trehaloz ve fruktoz
birlikte Gretimi

D-allulose
biyokatalizi

Ksiloz bazli

fermantasyon

Temel doniisiim veya rol

D-glukozun D-fruktoza
izomerizasyonu

B-galaktosidaz ile lactose
pargalanmasi, ardindan glucose

isomerase ile fruktoz olusumu

Hiicre ylizeyi/enzim dekorasyonu

ile eszamanli biyodontisim

D-glukozdan baslayan kademeli
nadir seker Gretimi

D-ksilozun D-ksiluloza

donustlrilmesi

Teknik olgunluk

Yerlesik
enddstriyel

uygulama

Arastirma ve

proses gelistirme

Arastirma

uygulamasi

Gelisen
biyoproses alani

Arastirma ve
metabolik
muhendislik

Fruktoz Surubu Disindaki Biyokatalitik Kullanimlar

Not

Glucose isomerase’in en bilinen

kullanim alanidir [2!

Combi-CLEA sistemiyle tek kap

Uretim modeli incelenmistir 7]

Yeniden kullanilabilir biyokatalizér

tasarimi rapor edilmistir [6]

Glucose isomerase ekspresyonu ve

substrat arzi performans unsuru

olarak ele alinmistir (8]

Glukoz/ksiloz ko-fermantasyonunda

xylose isomerase mihendisligi

incelenmistir (3]

Glucose isomerase’in ana ticari gortiniirligii fruktoz surubundan gelse de, enzimin daha genis

karbonhidrat biyokimyasi icinde kullanimi giderek daha fazla arastirilmaktadir. Ozellikle nadir sekerler,

kademeli enzim sistemleri ve hiicre fabrikalari, glukozdan baslayan doniisiimlerde glucose isomerase’i

bir ara basamak enzimi olarak konumlandirabilir 8],
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D-allulose biyokatalizi buna iyi bir 6rnektir. Gao ve arkadaslarinin ¢alismasi, mithendislenmis
Escherichia coli’de D-glukozdan D-allulose tliretimini iyilestirmek icin glucose isomerase

ekspresyonunun ve substrat arzinin artirilmasina odaklanmistir; bu, enzimin yalnizca nihai tiriin

fruktoz oldugunda degil, fruktozun ara iiriin oldugu kademelerde de énemli olabilecegini gosterir [%l.

Bir baska alan, karbonhidratlarin tek kapta veya entegre kademelerde dontstiriilmesidir. Lactose’dan

fruktoz surubu iiretimini hedefleyen combi-CLEA tasarimi, farkli enzimlerin ayni reaksiyon mimarisinde

bir araya getirilmesiyle yan akis veya alternatif hammaddelerin degerlenebilecegini géstermistir 71,

Enzimin genis substrat davranisi da dikkat cekicidir. Piromyces sp. E2 kaynakli xylose isomerase
lizerine yapilan calisma, enzimin promiscuous yani birden fazla reaksiyon tipine yatkin olabilecegini ve

epimeraz aktivitesi gosterebildigini bildirmistir; bu, yeni biyodéntlisiim tasarimlarinda potansiyel sunsa

da her glucose isomerase iiriiniiniin ayn1 davranisi gésterecegi anlamina gelmez 1.

Proses Degiskenleri: Sonucu Ne Belirler?

Glucose isomerase uygulamasinda doniisiim sonucu yalnizca enzimin varligina bagh degildir. Besleme

surubunun glukoz icerigi, safsizlik profili, ¢ozlinmiis kati madde diizeyi, iyon dengesi, pH, sicaklik, temas

siiresi ve reaktor geometrisi birlikte degerlendirilmesi gereken proses degiskenleridir 121,

Enzimatik izomerizasyon denge reaksiyonudur; bu nedenle belirli bir noktadan sonra daha uzun temas

suresi her zaman dogrusal bicimde daha fazla fruktoz anlamina gelmez. Dengeye yaklasma hizi ve

ulasilan kompozisyon, proses ortamima ve kullanilan biyokatalizér formatina gore degisebilir ],
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immobilize sistemlerde ek olarak difiizyon etkileri devreye girer. Seker molekiillerinin enzimin
bulundugu yiizeye veya matriks icine ulasmasi, reaksiyon bélgesinden trtinlerin uzaklasmasi ve yatak

icindeki akis dagilhmy, pratik performansi etkileyebilir; bu nedenle laboratuvar veya literatiir ¢iktilari

dogrudan her iiretim hattina kopyalanamaz 61,

Glucose Isomerase — relative activity vs pH

100 A Optimum pH 7.2-8.0

80 A
optimum plateau

60 -

40 A

Relative activity (%)
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-
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o
=
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Metal iyonlar1 ve inhibitor bilesenler de dikkate alinmasi gereken teknik unsurlardir. Xylose/glucose
isomerase aktif bolgesinin baglanma ve kataliz davranisina iliskin mutasyon calismalari, enzimin

performansinin yalnizca substrat derisimiyle degil, aktif bolge mimarisi ve ortam bilesenleriyle iligkili

oldugunu gostermistir [°1,
Enzimatik izomerizasyon ile Kimyasal Yaklasimin Karsilastiriimasi

Glukozdan fruktoz iiretimi teorik olarak kimyasal yollarla da hedeflenebilir; ancak endiistriyel gida
surubu iiretiminde glucose isomerase’in 6ne ¢ikmasinin nedeni secicilik, proses kontrolii ve

karbonhidrat matrisine uygunluktur. Enzim, seker molekiiltinii aktif bolgesinde yonlendirerek istenen

izomerizasyonu hizlandirdig: i¢in proses tasariminda daha kontrollii bir biyokatalitik secenek sunar 21,

Kriter Glucose isomerase ile enzimatik izomerizasyon Kimyasal izomerizasyon yaklasimi
Secicilik Substrat aktif bolgede yonlendirilir; hedef Daha genel kimyasal reaksiyon ortami yan
ecicili
¢ donisim daha kontrollidir donistimlere agik olabilir
Proses Nisasta hidrolizi sonrasi surup hattina biyokatalitik Gida surubu kalitesi icin ek kontrol ve aritma

entegrasyonu basamak olarak eklenebilir yukl dogurabilir
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Kriter Glucose isomerase ile enzimatik izomerizasyon
Uriin profili Glukoz-fruktoz dengesi proses kosullariyla yonetilir
Tekrar kullanim immobilize formatlarla reaktérde tutulabilir

o o Enzim mihendisligi ve immobilizasyonla
Gelistirme yoni T
iyilestirilebilir

Kimyasal izomerizasyon yaklasimi

istenmeyen renk veya tat etkileri daha fazla

izleme gerektirebilir

Katalizor/reaktif yonetimi farkl bir proses

mantigi gerektirir

Kimyasal kosullarin optimizasyonuna dayanir

Bu karsilastirma, her durumda tek bir yontemin mutlak tistiin oldugu anlamina gelmez; gida surubu

uygulamalarinda glucose isomerase’in giiclii konumu, biyokatalitik seciciligin nisasta bazh proses

zinciriyle uyumlu olmasindan kaynaklanir [7],

ewe

Enzim Miihendisligi Neden Onemli?

Glucose isomerase ailesi, protein mithendisligi acisindan uzun siiredir ¢alisilan bir enzim grubudur.

Actinoplanes missouriensis kaynakl xylose/glucose isomerase lizerinde yapilan bolgeye yonelik

mutagenez ¢alismalari, substrat baglanma bélgesindeki amino asitlerin degistirilmesinin enzimin

davranisini etkileyebilecegini gostermistir [°l,

Bu tiir calismalarin pratik anlami, enzimin belirli proses hedeflerine gore uyarlanabilir olmasidir. Daha

iyi substrat uyumu, daha ytiksek sicaklik toleransi, farkl sekerlere karsi secicilik veya immobilizasyon

sonrasi stabilite gibi hedefler, endiistriyel biyokataliz gelistirme programlarinda énemli olabilir 31,
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Glucose Isomerase — relative activity vs temperature

100 Optimum 58-63 °C

80 A

thermal denaturatipn

60 -

401

Relative activity (%)

20

45 50 55 60 65 70 75 80 85
Temperature (°C)

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Saccharomyces cerevisiae’de xylose isomerase’in molekiiler evrim yoluyla gelistirilmesi, 6zellikle glukoz
ve ksilozun birlikte bulundugu fermantasyon ortamlarinda enzim performansinin hiicresel
metabolizmayla birlikte diisiintilmesi gerektigini gostermistir. Bu, fruktoz surubu disindaki

biyoproseslerde glucose isomerase/xylose isomerase kullaniminin dogrudan enzim aktivitesinden

daha karmasik oldugunu ortaya koyar 31,

Promiscuous enzim davranisi da miihendislik a¢isindan ilgi ¢ekicidir. Piromyces sp. E2 enziminin
epimeraz aktivitesi gdstermesi, ayni protein iskeletinin farkh karbonhidrat déntisiimlerine

acilabilecegini diistindiirir; ancak bu bulgu, uygulamaya aktarilirken enzim kaynagina ve proses

hedeflerine gére ayr1 ayri dogrulanmahdir [,
Uriin Kalitesi, Dokiimantasyon ve Enzymes.bio Tedarik Format

Enzymes.bio, glucose isomerase iirtiniint ¢evrim i¢i siparise uygun 1 kg birimler halinde sunan bir
tedarik platformudur; sirket bu baglamda tiretici veya laboratuvar olarak konumlandirilmamalhdir . Bu
ayrim onemlidir, ¢linkii proses performansi ve uygulama tasarimi, nihai kullanicinin kendi iiretim hatt,

uriin matrisi ve kalite sistemleri icinde degerlendirilir.

Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanmasi, profesyonel kullanimda temel dokiimantasyon ihtiyacini
destekler. CoA iiriin partisine iliskin kalite bilgilerinin, SDS ise giivenli kullanim ve depolama bilgilerinin
izlenmesi i¢in kullanilir; bu belgeler 6zellikle gida, teknik tiretim ve Ar-Ge ortamlarinda kayit yonetimi

acisindan degerlidir .
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Glucose isomerase kullaniminda iirtiniin kendisi kadar proses uygunlugu da 6nemlidir. Ayni enzim,
fruktoz surubu, alternatif karbonhidrat dontisiimleri veya arastirma 6lgekli biyokataliz senaryolarinda

farkl sonuclar verebilir; bu nedenle performans degerlendirmesi hedef substrat, reaksiyon ortami ve

isletme kosullariyla birlikte ele alinmalidir [],
B2B Kullanici igin Teknik Deger

Glucose isomerase’in B2B degeri, glukoz bazl bir akis1 daha yiiksek fruktoz iceren ve formiilasyon
acisindan farkl davranan bir suruba doéniistiirebilmesinden gelir. Bu 6zellik, nisasta bazh tatlandiric

treticileri, icecek formiilasyonu yapan isletmeler, sekerleme ve firincilik uygulamalari i¢in dogrudan

proses degeri tasir [2],

Glucose Isomerase — dose-response (diminishing returns)

100 A

80 -

60 -

401

Relative effect (%)

20 +

Recommended 0.1-1.0% w/w

0 T T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Enzyme dose (% w/w)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. H & AFE B12(0.1-1.0% w/w)Ol Al S F 2 A 0|82t 2 A0 OA|X &
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Enzim, mevcut nisasta isleme zincirine “son déniistiirme basamag1” olarak entegre edilebilir. Once
glukoz surubu olusturulur, ardindan glucose isomerase ile glukoz-fruktoz dengesi hedeflenen profile
yaklastirilir; boylece hammadde olarak nisasta kullanan isletmeler daha genis tatlandirici portfoyi

gelistirebilir [,

Arastirma ve proses gelistirme ekipleri icin ikinci deger alani, glucose isomerase’in kademeli
biyokatalizlerde kullanilabilmesidir. D-allulose iiretimi, lactose’dan fruktoz surubu tasarimi ve

trehaloz/fruktoz birlikte tiretimi gibi 6rnekler, enzimin tek bir geleneksel uygulamayla sinirli olmadigini

gosterir 181,
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Bununla birlikte, fruktoz surubu disindaki uygulamalar daha baglama bagimhdir. Ksiloz fermantasyonu,
nadir seker tiretimi veya hiicre temelli biyokataliz sistemlerinde sonuglar, yalnizca enzimin katalitik

ozelligine degil, metabolik akisa, substrat tasinimina, hiicre fizyolojisine ve yan reaksiyonlara da baghdir
[3]

Gli¢li Kanit Alanlari ve Sinirlar

Glucose isomerase icin en gii¢li kanit alani, D-glukozun D-fruktoza izomerizasyonu ve bunun fruktoz

surubu tretimindeki kullanimidir. Bu uygulama, enzimin endiistriyel gida teknolojisindeki ana roltinti

olusturur ve “glucose isomerase” arama teriminin en sik karsihik geldigi ticari baglamdir 121,

Ikinci giiclii alan, enzimin xylose isomerase kimligiyle D-ksiloz/D-ksiluloz déniisiimiinde
arastirilmasidir. Bu bilgi, enzimin aktif bélge davranisinin ve substrat esnekliginin anlasilmasi agisindan

degerlidir; ancak ksiloz fermantasyonu verileri dogrudan fruktoz surubu performansi olarak

yorumlanmamahdir ™1,

Glucose Isomerase — residual activity over time

100 A

80 -
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] / 0

401

Residual activity (%)
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Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions,

Figure 8. 27 2= 0 A A|ZHO| X| E0f
geta 20| OAIH 2 28 Y Z

Daha sinirh kanit alanlari, nadir sekerler ve entegre kaskad reaksiyonlaridir. D-allulose ¢alismalari veya

combi-CLEA tasarimlari teknik olarak umut verici olsa da, bunlar proses tasarimi, biyokatalizér formati

ve hedef iiriin ekonomisine bagh olarak degerlendirilmelidir (8],

Bu nedenle glucose isomerase segilirken temel ayrim sudur: glukozdan fruktoz surubu tliretimi yerlesik

bir uygulamadir; alternatif seker doniistimleri ise cogunlukla proses gelistirme ve uygulama

dogrulamasi gerektiren daha 6zel senaryolardir 71,
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Sonug: Glucose Isomerase’in Endiistriyel Rolii

Glucose isomerase, glukoz surubunu fruktoz iceren suruba doniistiiren temel biyokatalizorlerden
biridir. Enzimin endiistriyel degeri, D-glukoz/D-fruktoz izomerizasyonunu secici bicimde hizlandirmasi

ve nisasta bazl tatlandirici zincirinde trin profilini degistiren kritik basamak olarak gérev

yapmasindan kaynaklanir 2],

Ayni enzim ailesinin xylose isomerase olarak da ¢alisiimasi, glucose isomerase’in daha genis
karbonhidrat biyoteknolojisi icindeki yerini aciklar. Ksiloz fermantasyonu, nadir seker tiretimi,

immobilize biyokatalizor tasarimlari ve tek kap kademeli reaksiyonlar, bu enzimin arastirma ve proses

gelistirme degerini genisletir (3],

Enzymes.bio lizerinden 1 kg birimler halinde ¢evrim ici siparis edilebilen glucose isomerase, iiretim
hatty, pilot proses veya teknik gelistirme calismalari icin dokiimantasyonla birlikte tedarik edilen bir
enzim Urinudiir. CoA ve SDS’nin siparisle birlikte saglanmasi, profesyonel kullanimda kalite ve glivenlik

kayitlarinin yonetilmesine yardimci olur .

Glucose Isomerase uriiniinii 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.

Glucose Isomerase satin alin =

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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