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Pullulanase Enzyme Liquid: Glikoz ve Maltoz Surubu
Uretiminde Nisasta Hidrolizi icin Dallanma Giderici Enzim

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

Pullulanase Enzyme Liquid, nisasta hidrolizinde 6zellikle amylopektin ve limit
dekstrinlerdeki a-1,6 glikozidik dallanma baglarini hedefleyen sivi bir pullulanaz enzim
preparatidir. Glikoz surubu ve yiliksek maltoz surubu liretiminde, glukoamilaz veya 3-amilaz
gibi amilolitik enzimlerin daha erisilebilir, daha lineer zincirler lizerinde ¢alismasina
yardimc1 olarak sakarifikasyon verimini destekler. Enzymes.bio bu iiriinii liretici veya
laboratuvar olarak degil, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satis yapan tedarikgi

olarak sunar; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir.

Pullulanazin nisasta hidrolizindeki temel rolii

Pullulanaz, gida endiistrisinde nisasta isleme, surup tiretimi ve dallanmis glukanlarin donustiiriilmesiyle
iliskilendirilen bir dallanma giderici enzim sinifidir. Literatiirde pullulanazin 6nemi, nisasta kaynakh

polisakkaritlerde bulunan ve klasik amilazlarin tek basina etkin bigcimde asamadigi a-1,6 dallanma

noktalarim hidroliz edebilmesinden gelir 1.

Nisasta, genel olarak iki ana fraksiyonla ac¢iklanir: daha lineer karakterli amiloz ve ytliksek oranda
dallanmis amylopektin. Amiloz agirlikli olarak a-1,4 glikozidik baglardan olusurken, amylopektin a-1,4

bagh zincirlerin a-1,6 baglarla dallandig1 daha karmasik bir yap1 gosterir; bu dallanma noktalary,

nisastanin tam hidrolizinde énemli bir yapisal sinirlama olusturur 2,

Glikoz ve maltoz surubu tlretiminde prosesin amaci, nisastay1 kontrollii bicimde daha kiigiik sekerlere

donustiirmektir. Bu doniisiim yalnizca nisastay1 “parcalamak” anlamina gelmez; hedeflenen seker

profiline gore glikoz, maltoz, maltotrioz ve daha yiiksek dekstrinlerin orani yonetilir (31,

Pullulanaz burada dogrudan bir “tek basina surup enzimi” gibi degil, daha ¢ok sakarifikasyonun
tamamlanmasina yardimci olan tamamlayici enzim gibi diisiiniilmelidir. a-amilaz sivilastirma

asamasinda nisasta zincirlerini kisaltirken, glukoamilaz glikoz olusumunu, 3-amilaz ise maltoz

olusumunu destekler; pullulanaz bu enzimlerin dalli yapilarda karsilastig1 erisim engelini azaltir (4],
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Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen siwvi pullulanaz tiriint, nisasta bazl glikoz ve maltoz surubu
proseslerinde bu teknik islev icin konumlandirihr. Uriin ¢evrim ici olarak 1 kg birimler halinde satin

alinir; tedarik¢i modeli kapsaminda siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir.

Mekanizma: a-1,6 baglarinin agilmasi neden 6nemlidir?

Nisasta hidrolizini somutlastirmak icin amylopektin yapisi dall bir zincir agi1 gibi diisiintilebilir. a-amilaz
agirhikli olarak a-1,4 baglari keserek uzun zincirleri daha kisa dekstrinlere dontistiirtr; ancak a-1,6

dallanma noktalar1 yerinde kaldiginda, ortaya cikan limit dekstrinler glukoamilaz veya 3-amilaz i¢in

daha zor erisilen substratlar haline gelebilir [],

Pullulanazin ayirt edici teknik degeri, bu dallanma noktalarini hidroliz ederek daha lineer zincir

pargalari olusturmasidir. Lineerlesen bu yapilar, glukoamilazin zincir uglarindan glikoz salmasina veya

B-amilazin maltoz birimleri {iretmesine daha uygun bir substrat sunar 21,
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Glikoz surubu tiretiminde glukoamilaz, dekstrinlerden glikoz ac¢iga ¢ikaran ana sakarifikasyon enzimi

olarak degerlendirilir. Ancak dallanmis dekstrinler glukoamilazin ilerlemesini simirlayabildigi icin

pullulanazin debranching etkisi, glikoz olusumunun daha ileri tasinmasina yardimeci olur [*1,

Maltoz surubu liretiminde ise hedef genellikle glikozdan ¢ok maltoz agirlikh bir profil elde etmektir. 3-

amilaz, lineer a-1,4 bagh zincirlerden maltoz birimleri agiga ¢ikarir; pullulanazin dallanma noktalarini

acmasi, B-amilazin zincir boyunca daha verimli ilerlemesine destek olur [,
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Bu nedenle pullulanazin pratik etkisi, yalnizca “bag kesmek” olarak degil, substrat mimarisini diger
amilolitik enzimler icin daha uygun hale getirmek olarak tanimlanmalidir. Bu mekanizma, nisasta

bazh surup iiretiminde enzim kombinasyonlarinin neden tek enzime gore daha islevsel olabildigini

aciklar [*],
Glikoz ve maltoz surubu liretiminde proses igindeki yeri

Nisasta bazli surup tlretiminde tipik akis, 6nce nisastanin hazirlanmasi ve jelatinizasyonu, ardindan
swvilastirma ve son olarak sakarifikasyon mantigiyla agiklanir. Enzimatik hidroliz, farkl nisasta
kaynaklarindan glikoz surubu tiretiminde asit hidrolizine alternatif veya tamamlayici bir yaklasim

olarak sistematik bicimde incelenmistir I,

Swvilastirma asamasinda nisastanin viskozitesi diistirtiliir ve nisasta daha kisa dekstrinlere ayrilir. Bu

noktada a-amilaz gibi enzimlerin etkisi, sonraki sakarifikasyon i¢in ¢oziiniir ve daha islenebilir bir

dekstrin matrisi olusturur [¢],

Sakarifikasyon asamasinda hedef seker profili belirleyici hale gelir. Glikoz surubu icin glukoamilaz 6n

plana c¢ikarken, yiiksek maltoz surubu i¢in (-amilaz temelli yaklasimlar kullanilir; pullulanaz bu

asamada dalli dekstrinleri acarak her iki hedefe de proses tasarimima bagl olarak katki saglayabilir [,

Tath patates nisastasi, manyok nisastasi, kolokazya nisastasi, tacca yumrusu nisastasi ve benzeri
alternatif nisasta kaynaklar1 tizerinde yapilan calismalar, enzimatik hidrolizin farklh bitkisel
hammaddelerde glikoz surubu iiretimi icin degerlendirildigini gostermektedir [, Bu cesitlilik,
pullulanazin islevini hammaddeye gore degil, hammadde icindeki dallanmis glukan yapilarinin varhgina

gore anlamay gerektirir.
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Manyok nisastasi gibi kok ve yumru nisastalarinda da enzimatik hidroliz, glikoz liretimi ve
fermantasyona uygun sekerlerin olusturulmasi agisindan arastirilmistir. Bu ¢alismalar, nisasta kaynagi

degisse bile hidroliz veriminin 6n islem, enzim kombinasyonu ve sakarifikasyon kosullarina bagh

oldugunu géstermektedir (8],

Pullulanazin hedefledigi pratik liretim sorunlari

Dallanmigs dekstrinlerin kalmasi

Swvilastirma sonrasi olusan dekstrinlerin tamami lineer degildir. Amylopektinden gelen dallanmis
parcalar, 6zellikle a-1,6 baglari korundugunda daha ileri hidrolize diren¢ gosterebilir; direncli nisasta

ve hidrolize diren¢ mekanizmalar1 izerine yapilan ¢alismalar da nisasta yapisinin enzim erisilebilirligini

dogrudan etkiledigini gostermektedir [°].

Pullulanaz, bu sinirlamay1 azaltmak icin dallanma noktalarina yonelir. Boylece daha kisa ve daha lineer

zincirler ortaya ¢ikar; bu zincirler hedef prosese gore glukoamilaz veya -amilaz tarafindan daha

verimli déniistiiriilebilir [,

Hedef seker profilinin daha net yonetilmesi

Glikoz surubu ve maltoz surubu ayni hammaddeden tiretilebilse de tiriin 6zellikleri farkhdir. Glikoz
agirlikh suruplar yiiksek fermente edilebilirlik ve tatlandirici uygulamalariyla iliskilendirilirken, maltoz

agirlikh suruplar daha farkh tathlik, viskozite ve kristallenme davranislari nedeniyle belirli gida
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uygulamalarinda tercih edilir 2],

Pullulanazin katkisi, hedef lirtine dogrudan “glikoz” veya “maltoz” eklemek degil, zincir mimarisini hedef
enzimin calismasina uygun hale getirmektir. Glukoamilazla birlikte kullanildiginda glikoz yonli

sakarifikasyonu, $-amilazla birlikte kullanildiginda maltoz yonlii donlistimii destekleyen yapisal bir ara

rol iistlenir [,

Dekstrin kalintilarinin azaltilmasi

Surup Uretiminde ytliksek molekiil agirlikh dekstrinlerin kalmasj, tathlik, viskozite, filtrasyon,
fermantasyon performansi ve son iiriin standardizasyonu agisindan istenmeyen etkiler olusturabilir.

Enzimatik hidroliz ¢alismalarinda dekstrinlerin daha kiiciik sekerlere doniistiirtilmesi, proses verimi ve

{iriin kompozisyonu agisindan merkezi bir baslik olarak ele alnir 3,

Pullulanaz, 6zellikle limit dekstrin karakterindeki dallanmis ara iiriinlerin agilmasina katki saglayarak bu

kalintilarin azaltilmasina yardimci olabilir. Bu etki, tek basina pullulanaz aktivitesinden ¢ok, pullulanazin

diger amilolitik enzimlerle olusturdugu fonksiyonel sinerjiyle agiklanmahdir [,

Pullulanaz, a-amilaz, glukoamilaz ve B-amilaz karsilastirmasi

Asagidaki tablo, nisasta hidrolizinde sik karsilasilan enzimlerin islevsel farklarini 6zetler. Degerler tirtin

spesifikasyonunu degil, literatiirde kabul edilen proses rollerini agiklamak icin verilmistir 4],
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Enzim

a-amilaz

Glukoamilaz

B-amilaz

Pullulanaz

Temel hedef bag
veya yapli

Agirhkl olarak
a-1,4 baglar

Zincir uglarindan

glikoz salimi

Lineer
zincirlerden

maltoz salimi

a-1,6 dallanma
baglari

Proses igindeki tipik rol

Sivilastirma; nisastayi
daha kisa dekstrinlere

ayirma

Sakarifikasyon; glikoz
Uretimi

Yiksek maltoz surubu
Uretimi

Dallanma giderme;

limit dekstrinleri agma

Glikoz surubu agisindan
anlami

Glukoamilaz igin baslangi¢

dekstrinleri olusturur

Ana glikoz olusturucu
enzimdir

Glikoz agirlikli Griinde ana

enzim degildir

Glukoamilaz erigimini
artirarak glikoz yonli
sakarifikasyonu destekler

Maltoz surubu
agisindan anlami

B-amilaz igin islenebilir

zincirler olusturur

Maltoz hedefinde
sinirli veya kontrollQ
kullantlir

Ana maltoz olusturucu
enzimlerden biridir

B-amilaz erisimini
artirarak maltoz

olusumunu destekler

Bu karsilastirma, pullulanazin neden “ana hidroliz enzimi” yerine “dallanma giderici yardimci enzim”

olarak tanimlandigini agik¢a gosterir. Prosesin hedefi glikoz ise pullulanazin degeri glukoamilazin

oniini agmasinda; hedef maltoz ise -amilazin lineer zincirlerde daha etkin ¢alismasina yardim

etmesindedir [,

Farkli nisasta kaynaklarinda enzimatik hidroliz baglami

Glikoz surubu tliretimi yalnizca misir nisastasiyla sinirh degildir. Sistematik derlemeler, farkl nisasta

kaynaklariin enzimatik veya asit hidrolizi yoluyla glikoz surubuna déntstiiriilmesini ele alir; bu durum

nisasta hidrolizinin hammaddeye gore degisen ama temel biyokimyasi ortak bir proses oldugunu

gosterir 21,

Tath patates nisastasi lizerinde yapilan 6lgek bliyiitme odakl enzimatik surup tliretimi ¢alismasi,

hammadde, proses parametreleri ve enzimatik doniisiim arasindaki iliskinin tiriin verimi icin kritik

oldugunu vurgular 7], Pullulanazin bu baglamdaki rolii, tatli patates veya baska bir kaynak ayrimmdan

cok, amylopektin kaynakli dallanma yapisinin hidrolize etkisiyle ilgilidir.

Kolokazya nisastasindan glikoz surubu ekstraksiyonunun enzimatik hidrolizle optimize edilmesine

yonelik calisma, geleneksel olmayan nisasta kaynaklarinda da enzim temelli proses tasariminin 6nemini

ortaya koyar 1%, Bu tiir calismalar, ticari surup proseslerinde enzim seciminin yalnizca hammaddenin

nisasta icerigine degil, nisastanin yapisal erisilebilirligine de bagh oldugunu destekler.
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Tacca yumrusu nisastasi, glikoz surubu tiretimi icin potansiyel bir enzimatik substrat olarak

incelenmistir. Bu 6rnek, nisasta kaynagi cesitliliginin arttig1 durumlarda dallanma derecesi,

jelatinizasyon davranisi ve enzim erisilebilirliginin proses sonuglarini etkileyebilecegini gosterir 11,

Rumbia nisastasindan glikoz tozu liretiminde optimum sakarifikasyon sicakligi gibi proses faktorlerinin
incelenmesi, nisasta hidrolizinde yalnizca enzim tirtniin degil, proses ortaminin da belirleyici oldugunu
gosterir ['2], Pullulanaz kullanimi da ayn1 nedenle, biitiin proses tasariminin bir parcasi olarak

degerlendirilmelidir.

Glikoz surubu liretiminde pullulanazin teknik degeri

Glikoz surubu lretiminde amag, nisasta zincirlerini yiiksek oranda glikoza dontstiirmektir. Glukoamilaz

bu doniisimiin merkezinde yer alsa da, dallanmis dekstrinlerin varhigi glukoamilazin zincir uglarina

erisimini sinirlayabilir; pullulanaz bu sinirlamay1 azaltan tamamlayici rol oynar (5],

Enzimatik glikoz surubu liretimi tizerine yapilan ¢calismalar, a-amilazla sivilastirma ve glukoamilazla
sakarifikasyonun yaygin bir mantik oldugunu gosterir. Pullulanaz bu akisa eklendiginde, 6zellikle

amylopektinden gelen a-1,6 baglarinin agilmasiyla glukoamilazin daha fazla islenebilir u¢ bulmasina

katki saglar 2],

Manyok nisastasindan glikoz tiretimine yonelik calismalar, enzimatik hidrolizin hammadde hazirhgi ve

hidroliz kosullariyla birlikte ele alinmasi gerektigini gosterir. Pullulanazin etkisi de bu nedenle izole bir

{iriin 6zelligi gibi degil, svilastirma ve sakarifikasyonun uyumu i¢inde degerlendirilmelidir 31,
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Atik veya yan akim nisasta iceren ortamlarda hizl enzimatik hidroliz uygulamalar1 da arastirilmistir.
Ornegin misir nisastas atik suyunun mikroalg iiretimi i¢in 6n hidrolizle degerlendirilmesi, nisasta

hidrolizinin yalnizca tatlandirici iiretiminde degil, biyoproses besi akislarinda da 6nem tasiyabildigini

gosterir 141,

Maltoz surubu iliretiminde pullulanazin teknik degeri

Yiiksek maltoz surubu iiretiminde hedef, glikozdan ¢ok maltoz birikimini destekleyen bir sakarifikasyon

profili elde etmektir. -amilaz, lineer nisasta tiirevlerinden maltoz salimi i¢in 6nemlidir; ancak dallanma

noktalarina yaklastiginda etkinligi siirlanabilir [,

Pullulanaz, a-1,6 dallanma baglarini acarak (3-amilazin daha uzun lineer segmentlerde calismasina

yardimci olur. Bu, maltoz olusumunun teorik temelini gliclendiren bir etkidir; ancak son maltoz orani

hammadde, sivilastirma derecesi, eslik eden enzimler ve proses kosullariyla birlikte belirlenir 21,

Glikoz surubunda oldugu gibi maltoz surubunda da pullulanazin etkisi “daha fazla enzim eklemek”

mantigindan ziyade, substrati dogru enzim icin daha uygun hale getirmek seklinde anlagilmahdir. Bu

ayrim, proses tasarimmda pullulanazin nerede ve neden kullanildigini netlestirir [*],
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Enzimatik hidroliz ile asit hidrolizi arasindaki baglam

Glikoz surubu tiretiminde asit hidrolizi tarihsel olarak kullanilan bir yontemdir; ancak enzimatik
yontemler daha secici reaksiyonlar ve hedef iriin profili tizerinde daha iyi kontrol potansiyeli

nedeniyle yaygin bicimde incelenmektedir. Sistematik derlemeler, farkli nisasta kaynaklarinda enzimatik

ve asit hidrolizi yaklasimlarini karsilastirmali olarak ele alir 21,

Asit hidrolizinde bag kirilmasi daha az secici olabilir; bu durum istenmeyen yan trtnler, renk olusumu
veya daha genis molekiil dagilimi gibi proses sorunlariyla iliskilendirilebilir. Enzimatik hidrolizde ise a-

amilaz, glukoamilaz, B-amilaz ve pullulanaz gibi enzimler belirli bag tipleri veya reaksiyon rollerine gore

secilir ],

Pullulanazin bu baglamdaki katkisi, enzimatik yontemin seciciligini giiclendirmesidir. Clinkii pullulanaz

ozellikle a-1,6 dallanma baglarina yonelerek genel hidroliz yerine yapisal olarak sinirlayici bir noktayi

hedefler .
Proses tasariminda performansi etkileyen faktorler

Pullulanazin gercek proses performansi, nisasta kaynaginin botanik kokenine, amylopektin oranina, 6n
jelatinizasyon diizeyine, sivilastirma sonrasi dekstrin profilinin niteligine ve sakarifikasyonda kullanilan
diger enzimlere baghdir. Alternatif nisasta kaynaklari tizerine yapilan ¢alismalar, ayni “enzimatik

hidroliz” baslig1 altinda bile sonu¢larin hammaddeye ve proses tasarimina gore degistigini

gostermektedir 7],

On islem, nisasta graniillerinin su almasi, sismesi ve enzimlere daha acik hale gelmesi acisindan kritik

olabilir. Manyok nisastasinda ekstriizyon ve enzimatik hidrolizin birlikte incelendigi ¢calismalar, fiziksel

islem ile enzimatik erisilebilirlik arasindaki baglantiy1 ortaya koyar [©l,

Swvilastirma derecesi de pullulanazin etkisini belirler. Cok yetersiz sivilastirilmis bir matriste enzim

erisimi sinirli olabilir; asir1 par¢alanmig veya hedef dis1 seker profiline kaymis bir matriste ise

pullulanazin katkis1 proses hedefi agisindan farkh degerlendirilir ¢,

Sakarifikasyon asamasinda glukoamilaz veya 3-amilaz ile birlikte kullanildiginda pullulanazin etkisi daha

anlamh hale gelir. Ciinkii pullulanazin olusturdugu daha lineer yapilar, bu enzimlerin hedef

reaksiyonlarina uygun substratlar iiretir [1.
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Gida endiistrisinde mikrobiyal enzimlerin yeri

Pullulanaz, gida endiistrisinde kullanilan mikrobiyal enzimler arasinda teknik olarak 6nemli bir sinifta

yer alir. Mikrobiyal enzimler; nisasta, protein, lipid ve lif gibi gida bilesenlerinin islenmesinde kontrollii

déniisiimler saglamak i¢in yaygin bicimde incelenmektedir 51,

Gida proseslerinde enzim kullanimi, kimyasal reaksiyonlara gére daha secici doniistim, daha kontrollii

triin profili ve belirli proses kosullarinda ¢alisabilme gibi avantajlarla iligkilendirilir. Bu genel ¢ercevede

pullulanaz, nisasta bazh seker proseslerinde a-1,6 bag seciciligiyle ayrisir 4],

Rekombinant teknoloji ve mikrobiyal ifade sistemleri de gida endiistrisinde enzim tiretimi ve
uygulamalar1 agisindan 6nemli bir arastirma alanidir. Bu durum, pullulanaz gibi proses enzimlerinin

endiistriyel 6lcekte neden farkl kaynak ve formiilasyonlarla piyasada bulunabildigini agiklayan daha

genis biyoteknolojik arka plani olusturur 61,

Bu dokiimanda amag, herhangi bir liretim yontemi veya laboratuvar analizi iddias1 sunmak degildir.
Enzymes.bio’nun roli, ilgili Girtinii cevrim ici satis modeliyle tedarik etmektir; tirtinle birlikte saglanan

CoA ve SDS§, siparis dokiimantasyonunun pargasidir.
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Uygulama alanlarinin net sinirlandirilmasi

Bu sivi pullulanaz preparatinin ana uygulama baglami, nisasta hidrolizi yoluyla glikoz ve maltoz

surubu iiretimidir. Pullulanaz literatiirde farkh gida ve biyoproses uygulamalariyla iliskilendirilse de,

burada teknik degerlendirme surup iiretimindeki dallanma giderme isleviyle sinirh tutulmahdir 1,

Fermantasyon proseslerinde nisasta hidrolizi, mikroorganizmalar icin fermente edilebilir sekerlerin

olusturulmasi acisindan énemlidir. Oxalis tuberosa nisastasindan etanol iiretimi tizerine yapilan

calisma, nisasta hidrolizi ve fermantasyonun birbirine bagh proses adimlar1 oldugunu gésterir 71,

Bununla birlikte, fermantasyon uygulamalarinda pullulanaz kullanimi her zaman zorunlu degildir;
ihtiyag, hammadde yapisina, hedef seker profiline ve kullanilan mikroorganizmanin metabolik
gereksinimlerine baghdir. Bu nedenle pullulanazin degeri, “her nisasta prosesinde gerekir” seklinde

degil, dallanmis dekstrinlerin sinirlayici oldugu proseslerde teknik olarak anlamh olabilir seklinde ifade

edilmelidir [°].
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Enzymes.bio iiriin konumlandirmasi
Enzymes.bio, Pullulanase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis In Glucose And Maltose Syrup

Production iiriiniinii tedarik¢i olarak sunar. Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin alma

modeliyle listelenir; Enzymes.bio iiretici veya laboratuvar degildir.
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Bu konumlandirma, trtiniin teknik kullanim amacini degistirmez: sivi pullulanaz preparaty, nisasta bazh
glikoz ve maltoz surubu liretiminde a-1,6 dallanma baglarinin hidrolizine destek olmak i¢in

degerlendirilir. Ancak lirtin performansi, prosesin tamamindaki hammadde, 6n islem, enzim

kombinasyonu ve sakarifikasyon tasarimiyla birlikte ele alinmaldir 21,

Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir. Bu belgeler iiriin dokiimantasyonunun pargasidir; proses
uygunlugu, kullanim kosullar1 ve tesis i¢i degerlendirme ise kullanicinin kendi uygulama baglaminda ele

alinmalidir.
Sonug: pullulanaz ne zaman anlamli bir proses enzimi olur?

Pullulanaz, nisasta hidrolizinde 6zellikle amylopektin ve limit dekstrinlerden kaynaklanan a-1,6

dallanma engelini azaltmak icin anlamlidir. Glikoz surubu tliretiminde glukoamilazin, yiiksek maltoz

surubu iiretiminde ise B-amilazin daha erisilebilir lineer zincirler iizerinde cahsmasina yardimei olur ™1,

Bu iiriintin teknik degeri, tek basina tiim hidrolizi gerceklestirmesinden degil, nisasta hidroliz
zincirindeki kritik bir yapisal engeli hedeflemesinden gelir. Bu nedenle en giiglii kullanim alanj,

sivilastirma sonrasi dekstrinlerin sakarifikasyonunda glikoz veya maltoz profiline daha verimli

ilerlemek isteyen nisasta bazh surup prosesleridir [*],

Enzymes.bio tarafindan 1 kg cevrim i¢i satis formatinda tedarik edilen bu s pullulanaz preparaty,
glikoz ve maltoz surubu liretiminde arastirma temelli, mekanizmasi a¢ik ve prosesle uyumlu bir enzim
¢oziimii olarak degerlendirilebilir. CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir; iirtintin uygulamadaki

performansi ise hedef seker profili ve proses tasariminin biitliniiyle birlikte degerlendirilmelidir.

Pullulanase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis In Glucose And Maltose Syrup
Production 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.

Pullulanase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis In Glucose And Maltose Syrup Production satin alin
9
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