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Glucose isomerase, D-glukozu geri dö nü şü mlü  olarak D-fruktoza dö nü ştü ren ve nişasta
bazlı tatlandırıcı ü retiminde ö zellikle fruktoz şurubu prosesleriyle ilişkilendirilen bir
biyokatalizö rdü r. Aynı enzim literatü rde çoğu zaman xylose isomerase olarak da geçer;
çü nkü  D-ksiloz/D-ksiluloz dö nü şü mü nde de çalışabilir ve bu çift substrat profili hem gıda

şurubu hem biyoproses araştırmalarında ö nemlidir [1]. Enzymes.bio, bu ü rü nü  1 kg birimler
hâ linde çevrim içi siparişe uygun biçimde tedarik eder; CoA ve SDS siparişle birlikte sağ lanır .

Glucose Isomerase Nedir ve Neden Önemlidir?

Glucose isomerase, şeker molekü llerinin atom dizilişini yeniden dü zenleyerek aldoz-ketoz dö nü şü mü nü
hızlandıran bir enzimdir. Endü striyel bağ lamda en bilinen reaksiyonu D-glukoz ⇄ D-fruktoz
dö nü şü mü dü r; bu nedenle glukoz şurubunun fruktoz içeren şuruplara dö nü ştü rü lmesinde temel

biyokatalitik basamak olarak değ erlendirilir [2].

Bu enzimin literatü rde “xylose isomerase” adıyla da anılması tesadü f değ ildir. Birçok çalışma, enzimin
D-ksilozu D-ksiluloza dö nü ştü rme ö zelliğ ine odaklanır; buna rağ men aynı protein ailesinin D-glukozu
D-fruktoza izomerize edebilmesi, onu hem nişasta bazlı tatlandırıcı ü retiminde hem de lignoselü lozik

şekerlerin biyodö nü şü mü nde araştırılan bir hedef hâ line getirir [3].

Gıda ve şeker işleme perspektifinden bakıldığ ında glucose isomerase’in değ eri, nişastadan elde edilen
glukoz şurubuna farklı bir tatlılık ve fonksiyonellik profili kazandırabilmesidir. Fruktoz içeriğ i artan
şuruplar, içecek, şekerleme, fırıncılık ve işlenmiş gıda formü lasyonlarında sakkaroz veya glukoz
şurubuna alternatif tatlandırıcı sistemleri olarak kullanılabilir; bu ana uygulama, glucose isomerase’i

ticari enzim tarihinin en gö rü nü r ö rneklerinden biri yapmıştır [2].
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Ana Uygulama: Glukozdan Fruktoz Şurubu Üretimi

Glucose isomerase’in başlıca uygulaması, nişastadan hidrolizle elde edilen glukoz şurubunun fruktoz
içeren şuruba dö nü ştü rü lmesidir. Tipik değ er zincirinde nişasta ö nce daha kü çü k karbonhidratlara ve
glukoza kadar parçalanır; ardından glukoz içeriğ i yü ksek şurup, glucose isomerase ile kısmen fruktoza

çevrilir [4].

Bu dö nü şü m, yalnızca “daha tatlı bir şurup” elde etmekten ibaret değ ildir. Fruktoz oranı; algılanan
tatlılık, çö zü nü rlü k, kristallenme eğ ilimi, ağ ız hissi, renk gelişimi ve formü lasyondaki kuru madde
dengesi gibi gıda teknolojisi parametrelerini etkileyebilir. Bu nedenle glucose isomerase, şeker işleme

hattında ü rü n karakterini belirleyen bir proses aracı olarak gö rü lmelidir [2].

Fruktoz şurubu ü retiminde enzimin rolü , glukozun tamamını fruktoza çevirmek değ il, proses dengesine
ve hedef ü rü n profiline gö re glukoz-fruktoz karışımı oluşturmaktır. Reaksiyon geri dö nü şü mlü
olduğ undan nihai kompozisyon; sıcaklık, pH, şurup bileşimi, temas sü resi, iyon dengesi ve reaktö r

tasarımı gibi proses değ işkenlerinden etkilenir [1].

Figure 1. 글루코스 이성화효소는 금속 이온의 도움을 받는 알도스-케토스 재배
열을 통해 D-글루코스를 D-프럭토스로 가역적으로 이성질화한다.

Moleküler Düzeyde Çalışma Prensibi

Glukoz ve fruktoz aynı molekü l formü lü ne sahip olsa da yapısal olarak farklıdır: glukoz bir aldoz,
fruktoz ise bir ketoz şekerdir. Glucose isomerase, açık zincirli şeker formu ü zerinde karbonil grubunun
konumunu değ iştirerek glukoz-fruktoz izomerizasyonunu hızlandırır; basitleştirilmiş reaksiyon şu

şekilde gö sterilebilir [5]:
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D-glukoz ⇄ D-fruktoz

Enzimin aktif bö lgesi, substratı belirli bir geometride tutarak atomların yeniden dü zenlenmesini
kolaylaştırır. Glukoz molekü lü  aktif bö lgeye yerleştiğ inde, enzim yü zeyi şekerin hidroksil gruplarıyla çok
noktalı etkileşimler kurar; bu konumlandırma, dö nü şü mü n rastgele değ il, seçici bir biyokatalitik sü reç

olarak ilerlemesini sağ lar [5].

Glucose isomerase için metal destekli kataliz mekanizması da ö nemlidir. Literatü rde xylose/glucose
isomerase aktif bö lgesindeki bağ lanma ceplerinin ve substratla temas eden kalıntıların mutasyon
çalışmalarıyla incelenmesi, enzimin hem substrat seçiciliğ inin hem de katalitik performansının aktif

bö lge mimarisine bağ lı olduğ unu gö stermiştir [5].

Endü striyel kullanıcı açısından bu mekanizmanın pratik anlamı şudur: enzim, glukozun fruktoza
dö nü şmesi için gereken molekü ler yeniden dü zenlemeyi daha kontrollü  ve seçici bir yolla hızlandırır.
Bö ylece şeker şurubu ü retiminde, yü ksek derecede spesifik olmayan kimyasal dö nü şü mlere kıyasla

daha ö ngö rü lebilir bir biyokatalitik adım elde edilir [2].

Glucose Isomerase ve Xylose Isomerase Aynı Şey mi?

Uygulamada “glucose isomerase” ve “xylose isomerase” terimleri çoğ u zaman aynı enzim ailesini
tanımlamak için kullanılır. Bunun nedeni, birçok enzimin hem D-ksiloz/D-ksiluloz hem de D-glukoz/D-
fruktoz dö nü şü mlerini katalizleyebilmesidir; ancak her kaynak organizmadan elde edilen enzim aynı

substrat tercihine veya aynı proses davranışına sahip değ ildir [1].

Figure 2. 산업용 글루코스 이성화효소는 일반적으로 고정화 충전층 반응기에
서 포도당 시럽으로부터 과당이 풍부한 시럽을 생산하는 데 사용된다.
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Bu ikili adlandırma, ö zellikle literatü r taramalarında ö nemlidir. Tatlandırıcı ü retimiyle ilgilenen bir
kullanıcı “glucose isomerase” ararken, biyoyakıt veya lignoselü lozik fermantasyon araştırmacısı aynı
proteini “xylose isomerase” başlığ ı altında inceleyebilir. Bu nedenle teknik dokü manlarda iki terimin

birlikte gö rü lmesi, farklı bir ü rü n ailesi değ il, farklı uygulama odağ ı anlamına gelebilir [3].

Xylose isomerase mü hendisliğ i ü zerine yapılan çalışmalar, enzimin mikrobiyal fermantasyonda ksiloz
kullanımını iyileştirme potansiyelini araştırır. Ö rneğ in Saccharomyces cerevisiae’de mikroaerobik
glukoz/ksiloz ko-fermantasyon performansını artırmaya yö nelik molekü ler evrim çalışmaları, bu enzim

ailesinin yalnızca fruktoz şurubu değ il, biyoproses verimliliğ i açısından da araştırıldığ ını gö sterir [3].

Nişasta Bazlı Şeker İşleme Hattındaki Yeri

Glucose isomerase genellikle nişastanın ilk parçalanma aşamalarında değ il, glukoz şurubu oluştuktan
sonra devreye girer. Nişasta işleme hattında ö nce nişasta molekü lleri daha kısa zincirlere ve glukoza
kadar hidrolize edilir; bu aşamanın verimi, daha sonra glucose isomerase ile yapılacak

izomerizasyonun besleme kalitesini doğ rudan etkiler [4].

Glukoz şurubu izomerizasyona girmeden ö nce genellikle çö zü nmü ş katı madde, mineral yü kü , renk,
filtrasyon durumu ve istenmeyen yan bileşenler açısından kontrol altında tutulur. Bunun nedeni,
izomerizasyonun yalnızca enzim-substrat etkileşimiyle değ il, şurubun tamamının kimyasal ortamıyla

ilişkili olmasıdır [2].

Bu bağ lamda glucose isomerase, tek başına tü m şeker işleme prosesini tanımlamaz; daha geniş bir
biyokatalitik zincirin son değ er artırıcı adımıdır. Ö n hidroliz yeterli değ ilse, glukoz konsantrasyonu veya

şurup saflığ ı istenen dü zeyde değ ilse, izomerizasyon performansı da teorik beklentiden sapabilir [4].

İmmobilizasyon ve Sürekli Proses Mantığı

Fruktoz şurubu ü retiminde glucose isomerase çoğ unlukla yeniden kullanılabilir biyokatalizö r
konseptiyle değ erlendirilir. Enzimin bir taşıyıcıya bağ lanması veya hü cre/partikü l temelli yapılara
entegre edilmesi, biyokatalizö rü n reaktö rde tutulmasını ve şurubun kontrollü  akışla temas ettirilmesini

mü mkü n kılar [6].
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Figure 3. 글루코스 이성화효소의 주요 상업적 용도는 과당 시럽 생산이며, 그
밖에도 단맛 식품, 음료 및 탄수화물 생물공정에서 중요하게 활용된다.

İmmobilizasyonun temel proses mantığ ı, enzimi ü rü n akışından ayırarak tekrar kullanımı
kolaylaştırmaktır. Serbest enzim çö zeltide ü rü nle birlikte ilerlerken, immobilize enzim sabit bir yatakta,
partikü l yü zeyinde veya kapsü llenmiş yapıda kalabilir; bö ylece sü rekli veya yarı sü rekli işletme

senaryoları daha uygulanabilir hâ le gelir [7].

Zhu ve arkadaşlarının TreS eksprese eden Bacillus subtilis hü crelerini glucose isomerase ile dekore
edip ZIF-8 kabuğ uyla yeniden kullanılabilir biyokatalizö r olarak tasarladığ ı çalışma, bu yaklaşımın
yalnızca klasik şurup ü retimiyle sınırlı olmadığ ını gö sterir. Sö z konusu sistem, trehaloz ve fruktozun
birlikte ü retimi için hü cre yü zeyi, enzim ve koruyucu yapı kombinasyonunun kullanılabileceğ ini

gö stermiştir [6].

Benzer şekilde β-galaktosidaz ve glucose isomerase içeren kombine çapraz bağ lı enzim agregatları
ü zerine yapılan çalışma, lactose’dan tek kapta fruktoz şurubu ü retimi fikrini incelemiştir. Bu ö rnek,
glucose isomerase’in farklı karbonhidrat akışlarını fruktoz içeren ü rü nlere dö nü ştü ren kademeli enzim

sistemlerinde de değ erlendirilebildiğ ini ortaya koyar [7].

Uygulama Alanlarının Karşılaştırılması

Aşağ ıdaki tablo, glucose isomerase’in farklı teknik bağ lamlarda nasıl konumlandığ ını ö zetler. Tablo, her
kullanımın aynı olgunlukta veya aynı ticari yaygınlıkta olduğ unu varsaymaz; amaç, enzimin kanıtlanmış
ana uygulaması ile araştırma odaklı genişleyen kullanım alanlarını ayırmaktır.
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Uygulama bağlamı Temel dönüşüm veya rol Teknik olgunluk Not

Fruktoz şurubu /
HFCS tipi prosesler

D-glukozun D-fruktoza
izomerizasyonu

Yerleşik
endüstriyel
uygulama

Glucose isomerase’in en bilinen

kullanım alanıdır [2]

Lactose’dan fruktoz
şurubu yaklaşımı

β-galaktosidaz ile lactose
parçalanması, ardından glucose

isomerase ile fruktoz oluşumu

Araştırma ve
proses geliştirme

Combi-CLEA sistemiyle tek kap

üretim modeli incelenmiştir [7]

Trehaloz ve fruktoz
birlikte üretimi

Hücre yüzeyi/enzim dekorasyonu
ile eşzamanlı biyodönüşüm

Araştırma
uygulaması

Yeniden kullanılabilir biyokatalizör

tasarımı rapor edilmiştir [6]

D-allulose
biyokatalizi

D-glukozdan başlayan kademeli
nadir şeker üretimi

Gelişen
biyoproses alanı

Glucose isomerase ekspresyonu ve
substrat arzı performans unsuru

olarak ele alınmıştır [8]

Ksiloz bazlı
fermantasyon

D-ksilozun D-ksiluloza
dönüştürülmesi

Araştırma ve
metabolik
mühendislik

Glukoz/ksiloz ko-fermantasyonunda
xylose isomerase mühendisliği

incelenmiştir [3]

Fruktoz Şurubu Dışındaki Biyokatalitik Kullanımlar

Glucose isomerase’in ana ticari gö rü nü rlü ğ ü  fruktoz şurubundan gelse de, enzimin daha geniş
karbonhidrat biyokimyası içinde kullanımı giderek daha fazla araştırılmaktadır. Ö zellikle nadir şekerler,
kademeli enzim sistemleri ve hü cre fabrikaları, glukozdan başlayan dö nü şü mlerde glucose isomerase’i

bir ara basamak enzimi olarak konumlandırabilir [8].
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Figure 4. 비효소적 당 이성질화와 비교할 때, 글루코스 이성화효소는 더 온화한
조건에서 분해 부산물이 적은 선택적 과당 생산을 가능하게 한다.

D-allulose biyokatalizi buna iyi bir ö rnektir. Gao ve arkadaşlarının çalışması, mü hendislenmiş
Escherichia coli’de D-glukozdan D-allulose ü retimini iyileştirmek için glucose isomerase
ekspresyonunun ve substrat arzının artırılmasına odaklanmıştır; bu, enzimin yalnızca nihai ü rü n

fruktoz olduğ unda değ il, fruktozun ara ü rü n olduğ u kademelerde de ö nemli olabileceğ ini gö sterir [8].

Bir başka alan, karbonhidratların tek kapta veya entegre kademelerde dö nü ştü rü lmesidir. Lactose’dan
fruktoz şurubu ü retimini hedefleyen combi-CLEA tasarımı, farklı enzimlerin aynı reaksiyon mimarisinde

bir araya getirilmesiyle yan akış veya alternatif hammaddelerin değ erlenebileceğ ini gö stermiştir [7].

Enzimin geniş substrat davranışı da dikkat çekicidir. Piromyces sp. E2 kaynaklı xylose isomerase
ü zerine yapılan çalışma, enzimin promiscuous yani birden fazla reaksiyon tipine yatkın olabileceğ ini ve
epimeraz aktivitesi gö sterebildiğ ini bildirmiştir; bu, yeni biyodö nü şü m tasarımlarında potansiyel sunsa

da her glucose isomerase ü rü nü nü n aynı davranışı gö stereceğ i anlamına gelmez [1].

Proses Değişkenleri: Sonucu Ne Belirler?

Glucose isomerase uygulamasında dö nü şü m sonucu yalnızca enzimin varlığ ına bağ lı değ ildir. Besleme
şurubunun glukoz içeriğ i, safsızlık profili, çö zü nmü ş katı madde dü zeyi, iyon dengesi, pH, sıcaklık, temas

sü resi ve reaktö r geometrisi birlikte değ erlendirilmesi gereken proses değ işkenleridir [2].

Enzimatik izomerizasyon denge reaksiyonudur; bu nedenle belirli bir noktadan sonra daha uzun temas
sü resi her zaman doğ rusal biçimde daha fazla fruktoz anlamına gelmez. Dengeye yaklaşma hızı ve

ulaşılan kompozisyon, proses ortamına ve kullanılan biyokatalizö r formatına gö re değ işebilir [1].
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İmmobilize sistemlerde ek olarak difü zyon etkileri devreye girer. Şeker molekü llerinin enzimin
bulunduğ u yü zeye veya matriks içine ulaşması, reaksiyon bö lgesinden ü rü nlerin uzaklaşması ve yatak
içindeki akış dağ ılımı, pratik performansı etkileyebilir; bu nedenle laboratuvar veya literatü r çıktıları

doğ rudan her ü retim hattına kopyalanamaz [6].

Figure 5. pH에 따른 글루코스 이성화효소의 상대 활성으로, pH 7.2–8.0에서 최
적 활성 구간이 나타난다.

Metal iyonları ve inhibitö r bileşenler de dikkate alınması gereken teknik unsurlardır. Xylose/glucose
isomerase aktif bö lgesinin bağ lanma ve kataliz davranışına ilişkin mutasyon çalışmaları, enzimin
performansının yalnızca substrat derişimiyle değ il, aktif bö lge mimarisi ve ortam bileşenleriyle ilişkili

olduğ unu gö stermiştir [5].

Enzimatik İzomerizasyon ile Kimyasal Yaklaşımın Karşılaştırılması

Glukozdan fruktoz ü retimi teorik olarak kimyasal yollarla da hedeflenebilir; ancak endü striyel gıda
şurubu ü retiminde glucose isomerase’in ö ne çıkmasının nedeni seçicilik, proses kontrolü  ve
karbonhidrat matrisine uygunluktur. Enzim, şeker molekü lü nü  aktif bö lgesinde yö nlendirerek istenen

izomerizasyonu hızlandırdığ ı için proses tasarımında daha kontrollü  bir biyokatalitik seçenek sunar [2].

Kriter Glucose isomerase ile enzimatik izomerizasyon Kimyasal izomerizasyon yaklaşımı

Seçicilik
Substrat aktif bölgede yönlendirilir; hedef
dönüşüm daha kontrollüdür

Daha genel kimyasal reaksiyon ortamı yan
dönüşümlere açık olabilir

Proses
entegrasyonu

Nişasta hidrolizi sonrası şurup hattına biyokatalitik
basamak olarak eklenebilir

Gıda şurubu kalitesi için ek kontrol ve arıtma
yükü doğurabilir
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Kriter Glucose isomerase ile enzimatik izomerizasyon Kimyasal izomerizasyon yaklaşımı

Ürün profili Glukoz-fruktoz dengesi proses koşullarıyla yönetilir
İstenmeyen renk veya tat etkileri daha fazla
izleme gerektirebilir

Tekrar kullanım İmmobilize formatlarla reaktörde tutulabilir
Katalizör/reaktif yönetimi farklı bir proses
mantığı gerektirir

Geliştirme yönü
Enzim mühendisliği ve immobilizasyonla
iyileştirilebilir

Kimyasal koşulların optimizasyonuna dayanır

Bu karşılaştırma, her durumda tek bir yö ntemin mutlak ü stü n olduğ u anlamına gelmez; gıda şurubu
uygulamalarında glucose isomerase’in gü çlü  konumu, biyokatalitik seçiciliğ in nişasta bazlı proses

zinciriyle uyumlu olmasından kaynaklanır [7].

Enzim Mühendisliği Neden Önemli?

Glucose isomerase ailesi, protein mü hendisliğ i açısından uzun sü redir çalışılan bir enzim grubudur.
Actinoplanes missouriensis kaynaklı xylose/glucose isomerase ü zerinde yapılan bö lgeye yö nelik
mutagenez çalışmaları, substrat bağ lanma bö lgesindeki amino asitlerin değ iştirilmesinin enzimin

davranışını etkileyebileceğ ini gö stermiştir [5].

Bu tü r çalışmaların pratik anlamı, enzimin belirli proses hedeflerine gö re uyarlanabilir olmasıdır. Daha
iyi substrat uyumu, daha yü ksek sıcaklık toleransı, farklı şekerlere karşı seçicilik veya immobilizasyon

sonrası stabilite gibi hedefler, endü striyel biyokataliz geliştirme programlarında ö nemli olabilir [3].
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Figure 6. 온도에 따른 글루코스 이성화효소의 상대 활성으로, 58–63°C에서 최
적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열 변성에 따른 특징적인 활성 저하가
나타난다.

Saccharomyces cerevisiae’de xylose isomerase’in molekü ler evrim yoluyla geliştirilmesi, ö zellikle glukoz
ve ksilozun birlikte bulunduğ u fermantasyon ortamlarında enzim performansının hü cresel
metabolizmayla birlikte dü şü nü lmesi gerektiğ ini gö stermiştir. Bu, fruktoz şurubu dışındaki
biyoproseslerde glucose isomerase/xylose isomerase kullanımının doğ rudan enzim aktivitesinden

daha karmaşık olduğ unu ortaya koyar [3].

Promiscuous enzim davranışı da mü hendislik açısından ilgi çekicidir. Piromyces sp. E2 enziminin
epimeraz aktivitesi gö stermesi, aynı protein iskeletinin farklı karbonhidrat dö nü şü mlerine
açılabileceğ ini dü şü ndü rü r; ancak bu bulgu, uygulamaya aktarılırken enzim kaynağ ına ve proses

hedeflerine gö re ayrı ayrı doğ rulanmalıdır [1].

Ürün Kalitesi, Dokümantasyon ve Enzymes.bio Tedarik Formatı

Enzymes.bio, glucose isomerase ü rü nü nü  çevrim içi siparişe uygun 1 kg birimler hâ linde sunan bir
tedarik platformudur; şirket bu bağ lamda ü retici veya laboratuvar olarak konumlandırılmamalıdır . Bu
ayrım ö nemlidir, çü nkü  proses performansı ve uygulama tasarımı, nihai kullanıcının kendi ü retim hattı,
ü rü n matrisi ve kalite sistemleri içinde değ erlendirilir.

Siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanması, profesyonel kullanımda temel dokü mantasyon ihtiyacını
destekler. CoA ü rü n partisine ilişkin kalite bilgilerinin, SDS ise gü venli kullanım ve depolama bilgilerinin
izlenmesi için kullanılır; bu belgeler ö zellikle gıda, teknik ü retim ve Ar-Ge ortamlarında kayıt yö netimi
açısından değ erlidir .
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Glucose isomerase kullanımında ü rü nü n kendisi kadar proses uygunluğ u da ö nemlidir. Aynı enzim,
fruktoz şurubu, alternatif karbonhidrat dö nü şü mleri veya araştırma ö lçekli biyokataliz senaryolarında
farklı sonuçlar verebilir; bu nedenle performans değ erlendirmesi hedef substrat, reaksiyon ortamı ve

işletme koşullarıyla birlikte ele alınmalıdır [7].

B2B Kullanıcı İçin Teknik Değer

Glucose isomerase’in B2B değ eri, glukoz bazlı bir akışı daha yü ksek fruktoz içeren ve formü lasyon
açısından farklı davranan bir şuruba dö nü ştü rebilmesinden gelir. Bu ö zellik, nişasta bazlı tatlandırıcı
ü reticileri, içecek formü lasyonu yapan işletmeler, şekerleme ve fırıncılık uygulamaları için doğ rudan

proses değ eri taşır [2].

Figure 7. 권장 사용 범위(0.1–1.0% w/w)에서 글루코스 이성화효소의 예시적 용
량-반응 관계.

Enzim, mevcut nişasta işleme zincirine “son dö nü ştü rme basamağ ı” olarak entegre edilebilir. Ö nce
glukoz şurubu oluşturulur, ardından glucose isomerase ile glukoz-fruktoz dengesi hedeflenen profile
yaklaştırılır; bö ylece hammadde olarak nişasta kullanan işletmeler daha geniş tatlandırıcı portfö yü

geliştirebilir [4].

Araştırma ve proses geliştirme ekipleri için ikinci değ er alanı, glucose isomerase’in kademeli
biyokatalizlerde kullanılabilmesidir. D-allulose ü retimi, lactose’dan fruktoz şurubu tasarımı ve
trehaloz/fruktoz birlikte ü retimi gibi ö rnekler, enzimin tek bir geleneksel uygulamayla sınırlı olmadığ ını

gö sterir [8].
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Bununla birlikte, fruktoz şurubu dışındaki uygulamalar daha bağ lama bağ ımlıdır. Ksiloz fermantasyonu,
nadir şeker ü retimi veya hü cre temelli biyokataliz sistemlerinde sonuçlar, yalnızca enzimin katalitik
ö zelliğ ine değ il, metabolik akışa, substrat taşınımına, hü cre fizyolojisine ve yan reaksiyonlara da bağ lıdır
[3].

Güçlü Kanıt Alanları ve Sınırlar

Glucose isomerase için en gü çlü  kanıt alanı, D-glukozun D-fruktoza izomerizasyonu ve bunun fruktoz
şurubu ü retimindeki kullanımıdır. Bu uygulama, enzimin endü striyel gıda teknolojisindeki ana rolü nü

oluşturur ve “glucose isomerase” arama teriminin en sık karşılık geldiğ i ticari bağ lamdır [2].

İkinci gü çlü  alan, enzimin xylose isomerase kimliğ iyle D-ksiloz/D-ksiluloz dö nü şü mü nde
araştırılmasıdır. Bu bilgi, enzimin aktif bö lge davranışının ve substrat esnekliğ inin anlaşılması açısından
değ erlidir; ancak ksiloz fermantasyonu verileri doğ rudan fruktoz şurubu performansı olarak

yorumlanmamalıdır [1].

Figure 8. 운전 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소하는 글루코스 이
성화효소의 예시적 열 안정성 감소 양상.

Daha sınırlı kanıt alanları, nadir şekerler ve entegre kaskad reaksiyonlarıdır. D-allulose çalışmaları veya
combi-CLEA tasarımları teknik olarak umut verici olsa da, bunlar proses tasarımı, biyokatalizö r formatı

ve hedef ü rü n ekonomisine bağ lı olarak değ erlendirilmelidir [8].

Bu nedenle glucose isomerase seçilirken temel ayrım şudur: glukozdan fruktoz şurubu ü retimi yerleşik
bir uygulamadır; alternatif şeker dö nü şü mleri ise çoğ unlukla proses geliştirme ve uygulama

doğ rulaması gerektiren daha ö zel senaryolardır [7].
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Sonuç: Glucose Isomerase’in Endüstriyel Rolü

Glucose isomerase, glukoz şurubunu fruktoz içeren şuruba dö nü ştü ren temel biyokatalizö rlerden
biridir. Enzimin endü striyel değ eri, D-glukoz/D-fruktoz izomerizasyonunu seçici biçimde hızlandırması
ve nişasta bazlı tatlandırıcı zincirinde ü rü n profilini değ iştiren kritik basamak olarak gö rev

yapmasından kaynaklanır [2].

Aynı enzim ailesinin xylose isomerase olarak da çalışılması, glucose isomerase’in daha geniş
karbonhidrat biyoteknolojisi içindeki yerini açıklar. Ksiloz fermantasyonu, nadir şeker ü retimi,
immobilize biyokatalizö r tasarımları ve tek kap kademeli reaksiyonlar, bu enzimin araştırma ve proses

geliştirme değ erini genişletir [3].

Enzymes.bio ü zerinden 1 kg birimler hâ linde çevrim içi sipariş edilebilen glucose isomerase, ü retim
hattı, pilot proses veya teknik geliştirme çalışmaları için dokü mantasyonla birlikte tedarik edilen bir
enzim ü rü nü dü r. CoA ve SDS’nin siparişle birlikte sağ lanması, profesyonel kullanımda kalite ve gü venlik
kayıtlarının yö netilmesine yardımcı olur .

Glucose Isomerase ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Glucose Isomerase satın alın →
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