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Invertase Enzimi ile Sakkaroz Hidrolizi: Sekerleme, invert
Seker Surubu ve Gida isleme Uygulamalari

Enzymes.bio Arastirma Ekibi - Wellington, Yeni Zelanda - June 21, 2026

Invertase, sakkarozu su varliginda glikoz ve fruktoza doniistiiren, gida isleme ve sekerleme
teknolojisinde 6zellikle kristallenme kontrolii ve invert seker tiretimi i¢cin kullanilan bir
enzimdir 1. Bu déniisiim; fondan, dolgulu ¢ikolata, surup, firincilik ve bal benzeri seker
sistemlerinde daha yumusak doku, daha yiiksek ¢oziintirlik ve kontrollii tat profili saglamak
icin degerlendirilir [*. Enzymes.bio, Invertase iiriiniinii iiretici veya analiz laboratuvar: olarak
degil, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan tedarik eden B2B enzim tedarikgisi olarak

konumlandirir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Invertase Nedir ve Neden Gida islemede Onemlidir?

Invertase, literatlirde beta-fructofuranosidase adiyla da gecen ve sakkaroz molekiiliinii iki

monosakKarite, yani glikoz ve fruktoza ayiran bir enzimdir [*l. Sakkaroz; sofra sekeri olarak bilinen
disakkarittir ve bircok sekerleme, surup, dolgu, icecek ve firin iirtiniinde temel tatlandirici veya yapi
verici bilesen olarak kullanilir. Invertase’nin pratik degeri, sakkarozun yalnizca “daha kiiciik sekerlere”
ayrilmasindan ibaret degildir; bu dontlisiim, tiriiniin kristallenme davranisini, ¢oziiniirliigiini, su tutma

kapasitesini, tat algisin1 ve dokusal stabilitesini degistirebilir.

Bu enzimin endustriyel kullanimi, sakkaroz bazli bir sistemde tiriin kalitesini kimyasal olarak sert

kosullara basvurmadan degistirme fikrine dayanir 3], Asit hidroliziyle de sakkaroz parcalanabilir; ancak
enzimatik doniisiim, uygun proses kosullarinda daha hedefli ve daha kontrollii ilerledigi icin 6zellikle
duyusal kalitenin 6nemli oldugu gida uygulamalarinda dikkat ¢ceker. Sekerleme merkezlerinin zamanla
yumusamasl, fondan yapisinda kumlanmanin azalmasi veya surup sistemlerinde daha stabil bir tatlihlk

profili elde edilmesi bu nedenle invertase uygulamalarinin merkezinde yer alir.

Invertase dogada mikroorganizmalar, bitkiler ve mayalar dahil gesitli biyolojik kaynaklarda bulunur;

ticari ve arastirma literatiiriinde Saccharomyces cerevisiae gibi maya kaynaklar 6zellikle sik anilir [,

Bu durum, enzimin yalnizca laboratuvar meraki degil, uzun siiredir bilinen ve gida teknolojisine
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aktarilmis bir biyokatalizor oldugunu gosterir. Bununla birlikte Enzymes.bio'nun rolii iiretim veya
laboratuvar dogrulamasi yapmak degil, iirtin sayfasinda listelenen Invertase’yi ¢evrim i¢i siparise uygun

1 kg birimler halinde tedarik etmektir .

Temel Reaksiyon: Sakkarozdan Glikoz ve Fruktoza

Invertase’nin katalizledigi donlisiim basitce su sekilde 6zetlenir:
Sakkaroz + su - glikoz + fruktoz

Bu reaksiyonda su molekult, sakkarozun glikoz ve fruktoz birimleri arasindaki glikozidik bagi

parcalamada kullanilir 1. Enzim, sakkarozu aktif bolgesinde konumlandirarak bagin kirilmasini
kolaylastirir; boylece ayni kosullarda kendiliginden ¢ok daha yavas ilerleyecek bir hidroliz reaksiyonu
proses acgisindan kullanilabilir bir hiza ve secicilige ulasir. Gida uygulamalarinda 6nemli olan nokta,

ortaya c¢ikan glikoz-fruktoz karigiminin sakkarozdan farkl fiziksel ve duyusal davranmasidir.

“Invert” terimi, seker ¢dzeltisinin optik dénme davranisindaki degisimden gelir [*. Sakkaroz ¢ozeltisi ile
hidroliz sonrasinda olusan glikoz-fruktoz karisimi polarize 15181 ayni sekilde dondiirmez; bu nedenle
sakkarozun parcalanmasi geleneksel olarak “seker inversiyonu”, iiriin ise “invert seker” olarak
adlandirilir. Buradaki adlandirma yalnizca tarihsel veya analitik bir ayrinti degildir; gida ureticisi
acisindan ayni zamanda sakkaroz bazh bir sistemden farkli kristallenme, tathlik ve nem davranisina

sahip bir seker karisimina gecildigini ifade eder.
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Glikoz ve fruktozun birlikte bulundugu invert seker, sakkaroza gore kristal olusumunu farkh sekilde

etkiler ve yiiksek sekerli iiriinlerde daha yumusak, daha ¢6ziintir veya daha nemli algilanan yapilarin

olusmasina Kkatki saglayabilir (1. Ozellikle sekerleme ve dolgulu cikolata gibi iiriinlerde bu ézellik,
formiilasyonun yalnizca tathligini1 degil, depolama boyunca doku degisimini de belirleyebilir. Bu nedenle
invertase ¢ogu zaman “tatlandirici tiretmek” icin degil, seker matrisinin zaman icindeki davranigini

yonetmek i¢in kullanilr.
invert Sekerin Uriin Kalitesine Etkisi

Sakkaroz kristalleri bazi tirtinlerde arzu edilir; 6rnegin belirli sert sekerler veya kontrollii kristal yapili
triinler buna dayanir. Ancak fondan, krem dolgu, ganaj, yumusak merkezli ¢ikolata ve bazi suruplarda

asir1 veya kontrolsiiz kristallenme kumlu agiz hissi, mat gériiniim, sertlesme ve raf 6mrii boyunca doku

kaybi gibi sorunlara yol acabilir [I. Invertase, sakkarozu glikoz ve fruktoza déniistiirerek
kristallenmeye yatkin sakkaroz fraksiyonunu azaltir ve bu sayede daha stabil bir yumusaklik
hedeflenebilir.

Fruktozun tathlik algis1 sakkaroza gore farklidir; glikoz ise ¢oziliniirlik, indirgen seker davranisi ve suyla

etkilesim agisindan formiilasyonda ayri bir rol oynar 3], Bu nedenle invertase uygulamasi, ayni toplam
seker miktarinda bile lirtiniin algilanan tathligini, agz hissini ve nem dengesini etkileyebilir. Ancak bu
etki tek basina enzime baglanmamalidir; yag faz, kakao bilesenleri, proteinler, pektinler, nisasta

tlirevleri, su aktivitesi ve ambalaj bariyeri gibi faktorler sonuc lizerinde belirleyicidir.

Invert sekerin daha higroskopik davranabilmesi, bazi iirtinlerde tazelik ve yumusaklik algisini

desteklerken, baz1 diisiik nemli iiriinlerde yapiskanhk riskini artirabilir 2. Bu nedenle invertase, “her
formiilasyonda daha iyi sonug verir” seklinde genellenmemelidir. En iyi kullanim senaryosu, sakkarozun

fazla kristallenmesinin kalite sorunu olusturdugu veya zamanla yumusama istenen trtinlerdir.

Invertase ve Asit Hidrolizi: Proses Yaklagsimlarinin Karsilastirilmasi

Sakkarozu glikoz ve fruktoza doniistirmek icin enzimatik hidroliz tek secenek degildir; asit katalizli
hidroliz de uzun siiredir bilinen bir ydntemdir. Buna karsilik gida teknolojisinde enzimlerin degeri,

genellikle daha hedefli reaksiyon vermeleri ve proses kosullarini tirtin kalitesine gore ayarlama imkani
sunmalaridir Bl. Asagidaki karsilastirma, invertase kullanimmin pratik konumunu 6zetler.
Kriter Invertase ile enzimatik hidroliz Asit katalizli hidroliz

T il Sakkarozun enzim araciliglyla glikoz ve Sakkarozun asidik kosullarda kimyasal olarak
emel ilke
fruktoza ayrilmasi parcalanmasi
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Kriter Invertase ile enzimatik hidroliz Asit katalizli hidroliz

Sakkaroz bagina odakli biyokatalitik

Secicilik o Daha genis kimyasal etkilere acik olabilir
donlisim
Uygun kosullarda daha kontrolli tat ve renk Isi ve asit etkisiyle istenmeyen renk veya tat riski
Duyusal risk - s s
profili hedeflenebilir artabilir

Zaman, pH, sicaklik, su aktivitesi ve matrise

Proses karakteri Asitlik, sicaklik ve slireye glcli bagimh

duyarli
Tipik kullanim Sekerleme merkezlerinde kontrolli Daha kaba seker inversiyonu veya prosesin kimyasal
mantigl yumusama, surup ve dolgu kalitesi hidrolize uygun oldugu durumlar

Enzim protein yapisi sicaklik ve matrise Notralizasyon, tat profili ve renk kontroli
Sinirlamalar s

duyarhidir gerekebilir

Bu tablo, asit hidrolizinin teknik olarak gecersiz oldugu anlamina gelmez; iki yaklasim farkl tiretim

hedeflerine hizmet eder [3!. invertase, 6zellikle tirtiniin duyusal 6zelliklerinin korunmasinin,
kristallenme kontroliiniin ve zaman icinde kontrollii doku degisiminin 6nemli oldugu formiilasyonlarda
one cikar. Kimyasal hidroliz ise bazi proseslerde yeterli olabilir; ancak hassas dolgular, ¢ikolata kapl
merkezler veya raf 6mrii boyunca yumusaklik beklenen iiriinlerde enzimatik yaklasim daha hassas

kontrol sunabilir.
Sekerleme ve Cikolata Dolgularinda Invertase

Invertase’nin en bilinen uygulamalarindan biri yumusak merkezli sekerleme ve dolgulu ¢ikolata

iiretimidir 1. Uretim sirasinda fondan veya seker bazl dolgu yeterince sert ve sekil verilebilir olmahdir;
aksi halde kaplama, kaliplama, kesme veya paketleme asamalarinda akma ve deformasyon olusabilir.

Buna karsilik tiiketim aninda ayni merkezin daha yumusak, kremamsi veya akiskan olmasi istenebilir.

Bu celiski, invertase’nin zamanla ilerleyen sakkaroz hidrolizi sayesinde yénetilebilir 1. Dolgu
formiilasyonunda erisilebilir sakkaroz bulundugunda enzim, depolama stiresince sakkarozun bir
kismini glikoz ve fruktoza dontistiiriir. Boylece baslangicta islenebilir olan merkez, tirtin kaplandiktan

ve ambalajlandiktan sonra kademeli olarak daha yumusak bir yapiya yaklasabilir.
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Fondan dolgular, ¢ikolata kapli vigne tipi Urtnler, krem merkezli sekerlemeler ve bazi likorlii veya

suruplu merkezler bu mantiga uygun érneklerdir [, Burada invertase’nin islevi, tiim dolguyu aninda
sivilastirmak degildir; dogru matris icinde kontrollii hidrolizle kristal yapiy1 ve seker fazini
doniistirmektir. Bu nedenle proses tasariminda iirtiniin hedef raf émrii, depolama sicakligi, kaplama

bariyeri, dolgunun su igerigi ve sakkarozun erisilebilirligi birlikte degerlendirilir.

Cikolata kaplamali iiriinlerde ek bir pratik nokta da su géciidiir [3l. Dolgu cok hizh svilasir veya su
aktivitesi dengesi iyi kurulmazsa kaplama bitiinligi, yiizey parlakligi veya mikroyapi etkilenebilir. Bu
nedenle invertase uygulamasi, yalnizca enzimin varligina degil, dolgu-kaplama sisteminin tiim kiitle

transferi davranisina baghdir.

invert Seker Surubu ve icecek Uygulamalari

Sakkaroz suruplarinda invertase kullanimi, kontrollii invert seker iiretimi i¢in degerlendirilir 11 invert
seker surubu; glikoz ve fruktoz icerigi sayesinde tatlilik profili, ¢oziniirliik ve kristallenme davranisi
acisindan sakkaroz ¢ozeltisinden farklidir. Bu 6zellik, icecek konsantreleri, seker suruplari, aromal

bazlar ve bazi meyve hazirliklari icin 6nemli olabilir.

Icecek ve surup sistemlerinde hedef cogu zaman berraklik, stabil tathlik ve kristal olusumunun

onlenmesidir 2], Sakkaroz yiiksek konsantrasyonlarda veya sicaklik dalgalanmalarinda kristallenmeye
yatkinsa, invertase ile kismi veya daha ileri hidroliz tirtiniin depolama davranisini iyilestirebilir. Ancak
icecek matrisinde asitlik, ¢6ziinmiis kati madde orany, 1s1l islem ve mikrobiyal stabilite gibi faktorler

birlikte ele alinmalidir.
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Invertase’nin surup iiretimindeki bir diger avantaji, reaksiyonun biyokatalitik karakteridir [31. Uygun
proses penceresinde, sakkarozun donistiiriilmesi tirtintin genel duyusal profilini sert kimyasal
kosullara gore daha nazik etkileyebilir. Bununla birlikte nihai surubun renk, tat, viskozite ve depolama

stabilitesi yalmizca enzime degil; ham madde kalitesine, 1s1l ge¢mise ve ambalaj kosullarina da baghdir.
Firincihkta Nem, Yumusaklik ve Raf Omrii Algisi

Firincilikta invertase, sakkaroz iceren formiilasyonlarda seker fazini degistirerek nem tutma ve

yumusaklik algisina katkida bulunabilir 21, Kek, yumusak kurabiye, dolgulu hamur iiriinleri veya tath
firincilik uygulamalarinda sakkarozun bir kisminin glikoz ve fruktoza doniismesi, tirtiniin suyla
etkilesimini ve agiz hissini etkileyebilir. Bu durum 6zellikle kuruma hissinin geciktirilmesi veya daha

yumusak bir i¢ yap1 hedeflenmesi durumunda anlamhidir.

Ancak firin iriinlerinde yiiksek sicaklik nemli bir sinirlayicidir Bl Enzimler protein yapida oldugu igin
yogun 1s1l islem sirasinda islevlerini kaybedebilir. Bu nedenle invertase’nin etkisi, 1s1l islem 6ncesi
bekleme, dolgu uygulamasi, diisiik sicaklikta islenen ara fazlar veya firin sonrasi eklenen sekerli

bilesenler gibi proses noktalarinda daha anlaml olabilir.

Figure 3. I}, £ E, R7IF A[AH 2 QIHELOLH 0] of St A 7h==8l 7t &
PN |
=
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Firincilikta ayrica glikoz ve fruktozun indirgen seker olarak reaksiyonlara katilabilmesi dikkate

almmalidir ], Bu, renk ve aroma gelisimine katki saglayabilecegi gibi, fazla veya kontrolsiiz oldugunda
istenmeyen koyulasma ya da tat degisimine de yol agabilir. Bu nedenle invertase, firincilikta “genel raf
omri uzaticl” olarak degil, sakkarozun hidrolizi izerinden belirli doku ve seker fazi hedeflerini

destekleyen bir proses girdisi olarak degerlendirilmelidir.
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Bal Benzeri Seker Sistemleri ve Ari Beslemesi Baglami

Dogal balin karakteristik seker kompozisyonu, biiytik dlciide glikoz ve fruktoz agirhikl bir matrise

dayanir; ar1 biyolojisinde sakkarozun parcalanmasi bu doniisiimiin 6nemli bir parcasidir [l. Bu nedenle
invertase, bal benzeri seker sistemleri veya ar1 beslemesine yonelik sakkaroz doniisimii
tartismalarinda da anilir. Buradaki amag, sakkaroz bazl bir ¢6zeltinin glikoz-fruktoz karisimina

yaklastirilmasidir.

Bu tiir uygulamalarda tiriiniin “bal” olarak tanimlanmasj, iilke mevzuati ve gida etiketleme kurallarina

baghdir [, Enzimatik olarak doniistiiriilmiis sakkaroz surubu, kimyasal bilesim acisindan dogal bala
benzeyen bazi seker 6zellikleri gdsterebilir; ancak dogal balin aroma, enzim, organik asit, polen ve
minor bilesen profili cok daha karmasiktir. Bu nedenle invertase, balin yerini alan basit bir ¢éziim degil,

sakkaroz doniisimii saglayan biyokatalitik bir arac¢ olarak ele alinmahdir.

Ar1 beslemesi baglaminda ise sakkarozun daha basit sekerlere doniistiiriilmesi pratik bir hedef olabilir

[l Yine de bu alanda uygulama; yerel aricilik uygulamalari, yem giivenligi, mevsim, koloni durumu ve
mevzuatla birlikte degerlendirilmelidir. Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Invertase, nihai tiiketim

urini olarak degil, proses girdisi niteliginde ele alinmalidir .

Fermantasyon ve Biyoteknolojik Suireclerde Rolii

Sakkaroz iceren fermantasyon ortamlarinda invertase, sakkarozu maya veya diger
mikroorganizmalarin daha kolay kullanabilecegi glikoz ve fruktoza donitistiirerek 6n hidroliz roli
iistlenebilir 1. Bu, 6zellikle sakkarozun dogrudan kullanimmnmn smirh oldugu veya proses hizinin seker
erisilebilirligine bagh oldugu sistemlerde 6nem kazanabilir. Boyle bir senaryoda invertase ana tiriini

olusturan biyokatalizor degil, substrat hazirligini kolaylastiran yardimci enzimdir.

Gida biyoteknolojisinde enzimlerin siirduriilebilirlik, proses verimliligi ve yan triin kontroli acisindan
giderek daha fazla kullanildig1 vurgulanmaktadir 1. Invertase bu genel egilim iginde nispeten iyi
tanimlanmis, spesifik bir reaksiyona hizmet eder: sakkaroz hidrolizi. Bu 6zelligi, karmasik enzim

kokteyllerinden farkli olarak proses amacinin net oldugu uygulamalarda avantaj saglar.

Fermantasyon baglaminda dikkat edilmesi gereken nokta, glikoz ve fruktoz olusumunun mikrobiyal
metabolizmay degistirebilmesidir [2. Sekerlerin tiiketim sirasi, ozmotik basing, pH degisimi ve yan {iriin
profili, kullanilan mikroorganizmaya ve proses kosullarina gore degisir. Bu nedenle invertase,
fermantasyon formiilasyonlarinda basit bir “hiz artiric1” olarak degil, karbon kaynag profilini

doniistiiren bir proses degiskeni olarak degerlendirilmelidir.
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Uygulama Alanlarina Gore Teknik Beklenti Tablosu
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Asagidaki tablo, invertase’nin baslica gida isleme uygulamalarinda hangi kalite hedefleriyle

iliskilendirildigini 6zetler. Degerler veya doz dnerileri yerine proses mantigina odaklanilmistir; ¢iinki

gercek performans iiriin matrisi ve proses kosullarma baghdir [,

Uygulama alani

Fondan ve krem

dolgular

Cikolata kapl
merkezler

invert seker

surubu

Firincihk dolgulari

icecek

konsantreleri

Sakkaroz hidrolizinin hedefi

Kristal sakkarozu kademeli
azaltmak

islenebilir sertlikten tiiketim

aninda yumusakliga gecis

Sakkarozu glikoz-fruktoz

karisimina donistirmek

Seker fazini ve nem tutmayi
degistirmek

Kristallenme egilimini azaltmak
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Beklenen liriin etkisi

Yumusama, kremamsi yapl,

kumlanma azalmasi

Kontrolli akiskanlik veya

yumusak merkez

Daha farkli tathhk, ¢dzinurlik

ve kristallenme davranisi

Daha yumusak agiz hissi,
tazelik algisi

Daha stabil surup davranisi

Dikkat edilmesi gereken
proses degiskenleri

Su aktivitesi, depolama
siresi, kaplama bariyeri

Dolgu-kaplama dengesi,

sicaklik gecmisi

Kuru madde orani, pH, isil

islem

Isil islem noktasl, su
dagilimi, renk gelisimi

Asitlik, berraklik, depolama

kosullari
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Dikkat edilmesi gereken

Uygulama alani Sakkaroz hidrolizinin hedefi Beklenen iiriin etkisi .. .
proses degiskenleri

Fermantasyon 6n Sakkarozu fermente edilebilir Karbon kaynagi Mikroorganizma tird,

islemi monosakkaritlere ayirmak erisilebilirliginin degismesi ozmotik basing, pH

Bu tablo, invertase’nin tek bir sektore sikismis bir enzim olmadigini; ancak tiim uygulamalarda ayni

biyokimyasal isleve dayandigim gosterir (2], Farklilik, reaksiyonun kendisinde degil, glikoz-fruktoz
olusumunun {rin sistemi icinde nasil bir kalite sonucuna doniistiigiindedir. Bu nedenle iiriin gelistirme
asamasinda “invertase kullaniliyor mu?” sorusundan daha 6nemlisi, “sakkarozun ne kadar, ne hizda ve

hangi matris icinde dontsttriilmesi isteniyor?” sorusudur.

Proses Kosullarinda Dikkate Alinmasi Gereken Faktorler

Invertase’nin ¢alismasi i¢in substrat olarak erisilebilir sakkaroz ve reaksiyonun ilerleyebilecegi kadar su

bulunmalidir [, Cok diisiik nemli, yiiksek yagli veya sakkarozun fiziksel olarak smirli erisilebilir oldugu
sistemlerde hidroliz hiz1 diisebilir. Bu nedenle enzim, sekerin tamamen ¢6ziinmiis veya en azindan

enzimle temas edebilir oldugu fazlarda daha etkili olur.

pH ve sicaklik, enzim yapisini ve reaksiyon hizini etkileyen temel degiskenlerdir [31. Genel olarak
enzimler belirli kosullarda daha iyi performans gosterir; ancak bu dokiiman, tedarik¢i konumu geregi
belirli aktivite degerleri, analiz tanimlari veya iiriin bazh performans iddialar1 vermez. Uygulamada
onemli olan, asir1 sicakliklarin protein yapisini bozabilecegini ve ¢ok uygun olmayan pH kosullarinin

reaksiyonu yavaslatabilecegini bilmektir.

Su aktivitesi de kritik bir parametredir [°l. Sekerleme dolgulari ve yiiksek kuru maddeli suruplar gibi
sistemlerde su miktar1 yalnizca mikrobiyal stabilite acisindan degil, enzimatik reaksiyonun
ilerleyebilmesi agisindan da 6nemlidir. Yeterli hareketlilik yoksa sakkaroz ve enzim ayni formiilasyonda

bulunsa bile reaksiyon sinirh kalabilir.

Zaman, invertase uygulamalarinda cogu kez avantajli bir tasarim degiskenidir [*I. Ornegin yumusak
merkezli sekerlemelerde reaksiyonun hemen tamamlanmasi degil, depolama sirasinda kademeli
ilerlemesi istenir. Buna karsilik surup tretiminde daha 6ngoértlebilir ve tamamlanmis bir doniisiim

hedeflenebilir. Bu iki uygulama ayni enzimi kullanir; fakat proses hedefleri farkhdir.
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Uriin Matrisi: Neden Her Formiilasyonda Ayni Sonu¢ Beklenmemeli?

Invertase’nin hedefi sakkarozdur; nisasta, protein, yag veya laktoz gibi bilesenler lizerinde ayni islevi

gormez U, Bu basit ayrim, iiriin gelistirme agisindan énemlidir. Bir formiilasyonda dokusal sorun
sakkaroz kristallenmesinden degil de yag kristalizasyonundan, nisasta retrogradasyonundan veya

protein jel yapisindan kaynaklaniyorsa invertase tek basina beklenen iyilesmeyi saglamaz.

Figure 5. QI H{EFOFF| £ ZHT| MEf, 555 AlE, 22 H|0|2, B QAL H B, H0|
72 WY, A1 R YA ALY S

Yag fazi yiiksek olan dolgular, emiilsiyonlar, diisiik nemli ¢ikolata sistemleri veya yogun partikiil iceren

{iriinler enzim-substrat temasimni smirlayabilir 31, Enzim sulu fazda bulunurken sakkaroz kristalleri yag
faz1 icinde veya smirli nemli bolgelerde hapsolmussa reaksiyon daha yavas ilerleyebilir. Bu nedenle

formiilasyonun mikroyapisi, yalnizca bilesen listesi kadar 6nemlidir.

Ayrica glikoz ve fruktoz olusumu her zaman olumlu sonug iiretmeyebilir [21. Daha fazla invert seker,
baz iiriinlerde istenen yumusakligi saglarken, baska bir tirtinde yapiskanlik, nem ¢cekme, renk
koyulasmasi veya ambalaj ylizeyine yapisma riskini artirabilir. Bu nedenle invertase kullanimj, iirtiniin

hedef kalite profiline gore dengelenmelidir.
Enzimatik Gida islemede Siirdiiriilebilirlik ve Kalite Perspektifi

Gida endiistrisinde enzimler; daha secici reaksiyonlar, daha diisiik kimyasal yiik ve daha kontrolli

proses tasarimi gibi nedenlerle siirdiiriilebilir tiretim yaklasimlarinin pargasi olarak

degerlendirilmektedir 3], Invertase bu cercevede, sakkaroz hidrolizini hedefleyen sade fakat etkili bir
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biyokatalizér 6rnegidir. Ozellikle seker fazinin yonetildigi tiriinlerde, istenen kalite etkisini daha

dogrudan bir mekanizma iizerinden saglamasi teknik bir avantajdir.

Bununla birlikte enzim kullanimi otomatik olarak daha sturdiiriilebilir veya daha kaliteli tirtin anlamina

gelmez 21, Ger¢ek kazanim; atik azalmasi, enerji kullanimi, proses tekrarlanabilirligi, kalite kaybinin
diismesi veya raf 6mri boyunca daha az uirtin iadesi gibi 6l¢iilebilir sonuglarla iligkilidir. Invertase’nin

teknik degeri, bu sonuclara katki saglayabildigi sakkaroz bazl formiilasyonlarda ortaya ¢ikar.

Enzimlerin korunmasi, tasinmasi ve formiilasyona entegre edilmesi de gida prosesinin bir parc¢asidir [/,
Toz enzimlerin nem, sicaklik ve mekanik dagilim gibi faktorlerden etkilenebilecegi unutulmamaldir.
Enzymes.bio lizerinden siparis edilen Invertase i¢cin CoA ve SDS’nin siparisle birlikte saglanmasi,

urinun givenli elleclenmesi ve dokiimantasyonu a¢isindan énemlidir .
Glivenli Ellegleme ve Depolama Mantigi

Invertase protein yapida bir enzim oldugu icin toz iirtinlerle ¢alisirken toz olusumunu sinirlamak,

soluma ve goz temasini azaltmak, uygun is hijyeni uygulamalarini takip etmek gerekir [°1. Enzim tozlar
hassas kisilerde irritasyon veya alerjik duyarhlik riski olusturabileceginden, iiriin giivenligi
degerlendirmesi SDS bilgileriyle birlikte yapilmalidir. Bu yaklasim yalnizca invertase i¢in degil, genel
olarak endiistriyel enzimlerle ¢alisma icin gecerlidir.

Depolamada temel hedef, enzimin nem, asir1 sicaklik ve uygunsuz cevresel kosullardan korunmasidir

51 Enzimler protein yapida oldugundan, uzun siireli veya yanhs kosullarda saklama performans
kaybina yol acabilir. Uriin ambalaji agildiktan sonra nem aliminin sinirlanmasi ve {iriiniin iyi kapatilmis

sekilde tutulmasi, pratik kalite yonetiminin pargasidir.

CoA ve SDS, iiriinle birlikte saglanan temel dokiimantasyon bilesenleridir . CoA, siparis edilen partiye
iliskin tedarik dokiimantasyonunu; SDS ise giivenli ellecleme, depolama ve acil durum bilgilerini
destekler. Enzymes.bio bu ¢ergevede tiretici veya analiz laboratuvari gibi konumlanmaz; ¢evrim ici

dogrudan siparis edilebilen B2B enzim tedarikgisi olarak hizmet verir.
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Enzymes.bio Uzerinden Invertase Tedariki

Enzymes.bio’da Invertase, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan siparis edilebilen bir proses girdisi
olarak listelenir . Bu konumlandirma, tiriinii nihai tiiketici takviyesi veya dogrudan tiiketim triini
olmaktan ayirir. Uriin; gida isleme, formiilasyon gelistirme, sekerleme uygulamalari, surup iiretimi veya
biyoteknolojik proseslerde sakkaroz hidrolizi hedefleyen profesyonel kullanicilar i¢in

degerlendirilmelidir.

Enzymes.bio’'nun roliinii dogru tanimlamak teknik giiven agisindan énemlidir . Site, Invertase’yi liretici
veya laboratuvar hizmeti saglayicisi gibi degil, cevrim ici B2B enzim tedarikgisi olarak sunar. Bu nedenle
urun sayfasi ve siparis dokiimantasyonu, proses gelistirme kararlarinin yerine gecmez; kullanici

tarafindaki formiilasyon, mevzuat ve proses uygunlugu degerlendirmesini destekleyen tedarik bilgisidir.

Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanmasi, uiriiniin kalite ve glivenlik dokiimantasyonu a¢isindan pratik
bir avantajdir . Ancak bu belgeler, belirli bir nihai liriinde beklenen tekstiir, tat, raf 6mrii veya hidroliz
derecesini garanti eden proses receteleri olarak yorumlanmamaldir. Invertase’nin nihai etkisi,

sakkarozun erisilebilirligi ve proses kosullariyla birlikte ortaya ¢ikar.

Sonug: Invertase’yi Dogru Konumlandirmak

Invertase, sakkarozu glikoz ve fruktoza dontstiiren iyi tanimlanmis bir enzimdir ve temel endiistriyel

degeri bu tek reaksiyonun iiriin kalitesine yansimasindan gelir [l. Sekerleme merkezlerinde kontrollii

yumusama, fondan ve krem dolgularinda kristallenme azaltma, invert seker surubu {liretimi, firincilikta
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nem ve yumusaklik destegi, icecek suruplarinda ¢6ziinturlik yonetimi ve bazi fermantasyon 6n islemleri

bu mekanizmanin farkl uygulama bigimleridir.

Bu enzimin giiglii yani, sakkaroz bazli sistemlerde hedefli ve biyokatalitik bir déniisiim saglamasidir 3],
Sinirlamasi ise ayni derecede nettir: Enzim yalnizca uygun matriste, yeterli su ve erisilebilir sakkaroz
varliginda anlamh sonug verir. Yiiksek sicaklik, diistik su aktivitesi, uygun olmayan pH, kisith substrat

erisimi veya yanls kalite hedefi, beklenen performansi siirlayabilir.

Enzymes.bio lizerinden sunulan Invertase, iiretici iddias1 olmadan, 1 kg birimler halinde ¢evrim ici
dogrudan tedarik edilebilen bir B2B proses girdisidir . CoA ve SDS’nin siparisle birlikte saglanmasi,
dokiimantasyon ve giivenli kullanim acisindan siireci destekler. Teknik agidan en dogru tanim sudur:
Invertase, sakkaroz iceren formiilasyonlarda seker fazini kontrollii sekilde dontistiirmek i¢in kullanilan,

uygulama sonucunu liriin matrisi ve proses kosullariyla birlikte veren bir gida isleme enzimidir.

Invertase iirliniinii 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.

Invertase satin alin
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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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