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Transglucosidase Enzimi ile Karbonhidrat isleme:
Oligosakkarit ve Surup Profil Yonetimi
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Transglucosidase, nisasta hidrolizatlari, maltoz agirlikli seker karisimlari ve benzeri
karbonhidrat sistemlerinde glikoz birimlerini yeniden diizenlemek i¢in kullanilan bir proses
enzimidir. Temel degeri, yalmzca glikozidik baglar1 par¢alamakla sinirli kalmamasi; uygun
alici sekerler bulundugunda glikoz transferiyle farkl oligosakkarit dagilimlarinin olusmasina
katki saglayabilmesidir [*l. Enzymes.bio, Transglucosidase’i liretici veya laboratuvar olarak

degil, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan siparis edilebilen bir B2B enzim iiriinii olarak
tedarik eder; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir.

Transglucosidase Nedir?

Transglucosidase, karbonhidrat proseslerinde glikoz iceren substratlar iizerinde calisan ve 6zellikle
glikoz birimlerinin baska seker molekiillerine aktarilmasiyla iliskilendirilen bir enzimdir. Ticari teknik

aciklamalarda bu enzim, a-glukozidaz karakteriyle; a-glukozidik baglarin hidrolizi ve glikozun uygun

alicilara transferi tizerinden tanimlanir [,

Bu cift yonli davranis, transglucosidase’i klasik “sekeri parcalayan” enzimlerden ayirir. Bir nisasta veya
maltoz sisteminde yalnizca daha kiigiik sekerlere dogru ilerleyen bir hidroliz stireci yerine, ortamda

olusan glikoz birimlerinin yeniden baglanmasi ve oligosakkarit kompozisyonunun degismesi

hedeflenebilir ],

Endistriyel acidan bu ayrim 6nemlidir; ¢linkii gida ve igecek proseslerinde karbonhidrat faz1 yalnizca

tathlik kaynagi degildir. Seker dagilimi, fermente edilebilirlik, viskozite, agiz hissi, ¢ozliniir kat1 karakteri

ve son iiriin stabilitesi iizerinde dogrudan etkili olabilir [2],

Transglucosidase bu nedenle tek basina bir “nihai tiriin iddias1” degil, proses tasariminda kullanilan bir
biyokatalizor olarak degerlendirilmelidir. Enzimin performansi; substratin yapisina, su icerigine,

reaksiyon siiresine, sicaklik profiline, pH ortamina ve ayni hatta kullanilan diger enzimlerle etkilesimine

baghdir B1.
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Temel Uygulama Alani: Glikoz Transferiyle Oligosakkarit Profilini Degistirme

Transglucosidase’in baslica uygulamasj, glikoz veya maltoz tiirevli sistemlerde glikoz birimlerinin yeni
baglarla yeniden diizenlenmesine katki saglamaktir. Ticari aciklamalarda, enzimin glikoz birimlerini

baska glikoz veya maltoz alicilarina aktararak a-1,6 bagl oligosakkaritlerin olusumuna destek olabildigi

belirtilir .

Bu durum o6zellikle nisasta bazli suruplar, maltoz iceren hidrolizatlar ve 6zel karbonhidrat bilesenleri
icin 6nemlidir. Klasik sakkarifikasyonda hedef ¢ogu zaman glikoz veya maltoz gibi daha basit sekerlerin

artirilmasiyken, transglucosidase kullanilan bir yaklasimda hedef karigsimin molekiiler dagilimini

yeniden sekillendirmek olabilir 2],

Oligosakkarit profilindeki degisim, lirtiniin yalnizca kimyasal bilesimini degil, proses davranisini da

etkileyebilir. Daha yliksek oranda kiiciik seker iceren bir sistem ile daha fazla kisa zincirli oligosakkarit

iceren bir sistem; fermantasyon hiz, tathlik algisi ve gévde bakimindan farkli davranabilir 1.

Bu nedenle transglucosidase, fonksiyonel karbonhidrat bilesenleri, 6zel surup tasarimlari, fermente
urin bazlari ve kontrolli seker profili istenen gida sistemlerinde degerlendirilen bir enzimdir. Ancak bu

kullanim, otomatik olarak belirli bir saghk, prebiyotik veya glisemik etki iddias1 anlamina gelmez; boyle

iddialar nihai formiilasyon ve gecerli mevzuat diizeyinde ayrica degerlendirilmelidir [/,
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Calisma Mekanizmasi: Hidroliz ve Transglikozilasyon Nasil Birlikte isler?

Transglucosidase’in mekanizmasini pratik olarak ti¢ asamada diisiinmek yararhdir: substrat tanima,

glikozidik bagin kirilmasi ve glikoz biriminin uygun bir aliciya aktarilmasi. Bu basitlestirilmis model,

enzimin neden hem hidroliz hem de transglikozilasyon baglaminda tartisildigini agiklar ™1,

ilk asamada enzim, glikoz iceren karbonhidrat zincirleriyle temas eder. Bunlar nisasta hidrolizatlari,

maltoz agirlikh karisimlar veya a-glukozidik baglar iceren daha kisa karbonhidrat yapilari olabilir;

substratin erisilebilirligi reaksiyonun yonii acisindan belirleyicidir /.

ikinci asamada enzim, belirli glikozidik baglarin kirilmasina aracilik eder. Hidroliz baskin oldugunda

sonug, daha kiiciik sekerlerin veya serbest glikozun artmasi yoniinde olur; bu davranis nisasta isleme

enzimlerinin genel cahisma mantigiyla uyumludur 21,

Ugiincii asamada ise ortamda uygun alic1 seker molekiilleri varsa, glikoz birimi yalnizca serbest iiriin

olarak kalmak yerine baska bir molekiile aktarilabilir. Bu transfer, yeni glikozidik baglarin olusmasina

ve karisimda farkli oligosakkarit tiirlerinin artmasima yol acabilir 1.

Bu dengenin hangi yone kayacagi proses kosullarina baghdir. Su fazinin baskin oldugu kosullar hidroliz

yoninii giiclendirebilirken, uygun seker yogunlugu ve alici molekiil varligi transglikozilasyon olasiligini

artirabilir; ancak bu iliski her matris i¢in ayr1 degerlendirilmelidir I,
Transglucosidase, Amilaz ve Diger Karbonhidrat Enzimlerinden Nasil Ayrilir?

Karbonhidrat isleme proseslerinde farkl enzimler birbirinin yerine degil, farkli hedefler i¢in kullanihr.

a-Amilazlar genellikle nisasta zincirlerini daha kisa dekstrinlere bolme yoniiyle 6ne c¢ikar; bu yaklasim

sivilastirma ve viskozite diisiirme gibi islemlerde énemlidir 21,

Transglucosidase ise ayn1 karbonhidrat havuzuna farkl bir islevle yaklasir. Onceden parcalanmis veya

maltoz agirlikl hale gelmis bir sistemde, glikoz birimlerinin yeniden baglanmasi ve oligosakkarit

profilinin degistirilmesi icin kullanilabilir [*],

Asagidaki tablo, transglucosidase’in karbonhidrat prosesindeki roliinii diger yaygin enzim

yaklasimlariyla kavramsal olarak karsilastirir. Tablo, spesifik {iriin performansi veya aktivite degeri

degil, proses hedefi diizeyinde okunmalidir 3],
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transglucosidase glikoz/maltoz agirlikli

sistemlere odaklanir

Yalnizca pargalama degil, yeniden

baglama etkisiyle ayrigir

transferiyle de iliskilendirilebildigini gosteren paralel bir 6rnek saglar. Bu durum transglucosidase icin

dogrudan esdegerlik anlamina gelmez; ancak gida biyokatalizinde hidroliz-transfer dengesinin proses

tasariminda 6nemli oldugunu gésterir [,
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Gida ve icecek Proseslerinde Kullanim Mantig

Gida ve icecek uygulamalarinda transglucosidase’in degeri, son iiriine “tek bir 6zellik” eklemesinden

cok, karbonhidrat fazin1 daha yonetilebilir hale getirmesinden gelir. Tatlilik, fermente edilebilirlik ve

govde gibi kalite degiskenleri cogu zaman ayni seker profilinden birlikte etkilenir ™1,

Ornegin maltoz agisindan zengin bir surup sistemi, transglucosidase ile islendiginde glikoz birimlerinin

bir kismi farkh oligosakkarit yapilara yonlenebilir. Bu, baslangi¢c matrisine bagh olarak daha farkli bir

¢oziiniir karbonhidrat dagilimi olusturabilir 1,

Fermente iirtinlerde bu yaklasim 6zellikle dikkat ¢ekicidir. Maya veya bakterilerin dogrudan

kullanabilecegi kiiciik sekerlerin orani, fermentasyon hizi ve metabolit olusumu tizerinde etkilidir;

oligosakkaritlerin artmasi ise karbonhidratlarin biyolojik kullanilabilirligini degistirebilir [2].

Bununla birlikte, transglucosidase kullanimi her zaman daha yavas fermantasyon veya daha yiiksek

govde anlamina gelmez. Ayni enzim farkl substratlarda farkl tirtin dagilimlari olusturabilir; bu nedenle

mekanizma bilinse bile nihai formiilasyon etkisi proses baglaminda degerlendirilmelidir 1.
Surup ve Tat Profili Yonetimi

Surup tretiminde yalnizca tathlik derecesi degil, kristallenme egilimi, viskozite, agizda kalicilik ve proses

stabilitesi de 6nem tasir. Transglucosidase’in glikoz birimlerini farkli baglarla yeniden diizenleyebilmesi,

surup kompozisyonunu daha kompleks hale getirmek isteyen uygulamalar icin anlamhdir M1,

Bu karmasiklik, bazi formiilasyonlarda daha dengeli bir tat algis1 veya daha yuvarlak bir agiz hissi

saglayabilir. Ancak bu tir duyusal sonuclar; kuru madde, seker dagilimy, asitlik, aroma bilesenleri ve 1s1l

islem gegmisi gibi faktérlerle birlikte ortaya ¢ikar 31,
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Transglucosidase’in burada rolii, proses tasarimcisina karbonhidrat havuzunu yalnizca “parcalanmis
sekerler” olarak degil, yeniden baglanabilir bir substrat sistemi olarak ele alma imkani vermesidir. Bu

yaklasim, 6zellikle 6zel surup, icecek bazlar1 ve diistik basit seker hedefli formiilasyonlarda

degerlendirilebilir [,

Seker profili yonetimi, raf 6mrii veya beslenme iddialariyla karistirlmamalidir. Bir enzimin oligosakkarit

olusumuna katki saglamasi, tek basina belirli bir etiket beyanini veya tiiketiciye yonelik saglik sonucunu

garanti etmez 31,

Fonksiyonel Karbonhidrat Bilesenleri ve Oligosakkarit Odakli Formiilasyonlar

Transglucosidase, izomalto-oligosakkarit benzeri a-1,6 bagl yapilarin olusturulmasi baglaminda sik¢a

anilir. Bu, enzimin glikoz transferiyle yeni baglar kurabilme 6zelliginin dogrudan bir sonucudur 21,

Bu tiir oligosakkaritler, basit sekerlerden farkl sindirilebilirlik veya fermentasyon davranisi
gosterebilir; ancak nihai fizyolojik etki, molekiil dagilimi, tiiketim miktary, tirtin matrisi ve yasal

degerlendirme ¢ergevesine baghdir. Bu nedenle teknik dokiimantasyonda proses islevi ile saglk iddias1

net bicimde ayrilmahdir B1,

Fonksiyonel karbonhidrat gelistirmede transglucosidase genellikle tek basina baslangi¢ enzimi olarak

degil, onceki nisasta isleme adimlarindan sonra gelen bir profil diizenleme araci olarak diisiiniiliir. On

islem, substrat enzimin transfer yapabilecegi daha uygun bir seker havuzuna déniistiirebilir [2],
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Bu yaklasimda kalite hedefi genellikle “daha fazla reaksiyon” degil, “istenen reaksiyon dagiimi”dir. Uriin

icinde hangi oligosakkaritlerin baskin hale geldigi, yalnizca enzimin varligiyla degil, hammadde ve

proses akisiyla belirlenir B1,
Bitki Bazli Gida, Fermentasyon ve Temiz Etiket Baglami

Bitki bazh gida sistemlerinde nisasta, lif, protein ve seker fazlar1 ayni anda tirtin dokusunu ve duyusal

algiy1 etkiler. Transglucosidase, protein yapisini dogrudan hedefleyen bir enzim degildir; esas roli

karbonhidrat fazinin molekiiler diizenlenmesidir !,

Bitki bazh icecekler, tahil bazli fermente iiriinler veya baklagil/tahil karisimlari gibi matrislerde
karbonhidrat profili fermantasyonun hiziny, asit olusumunu ve gévde algisini etkileyebilir. Bu nedenle

transglucosidase, karbonhidrat déniistimiiniin trtn kalitesinde kritik oldugu formiilasyonlarda dikkate

alinabilir 21,
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“Temiz etiket” tartismalarinda enzimler ¢cogu zaman proses yardimcisi veya fonksiyonel islem araci

olarak degerlendirilir; ancak etiketleme kurallar tilkeye ve uygulamaya gore degisir. Bu nedenle

transglucosidase’in kullanimy, nihai iiriin beyani yerine proses hedefi iizerinden tanimlanmalhdir [31,

Bitki bazli sistemlerde 6zellikle dikkat edilmesi gereken konu, substrat karmasikhgidir. Proteinler,
fenolik bilesikler, mineraller ve lif fraksiyonlar1 enzim erisilebilirligini dolayl olarak etkileyebilir; bu

nedenle nisasta veya maltoz ¢ozeltisinde gorilen davranis ayni sekilde kompleks gida matrisine

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 14



tasinmayabilir [°],
Endiistriyel Biyokataliz Baglaminda Transglucosidase

Modern endiistriyel biyokataliz, enzimleri yalnizca dogal reaksiyonlarin hizlandiricisi olarak degil, tirtin
kompozisyonunu secici bicimde yonlendiren araclar olarak ele alir. Protein miihendisligi literatiir,

enzimlerin fiziksel ve katalitik 6zelliklerinin belirli endiistriyel uygulamalara gére ayarlanabildigini

vurgular 1,

Transglucosidase 6zelinde bu, enzimin mekanizmasinin proses kosullariyla birlikte diisiintilmesi

gerektigi anlamina gelir. Ayni katalitik prensip, farkl seker yogunluklarinda veya farkh karbonhidrat

kaynaklarinda farkl iiriin dagilimlarina neden olabilir 11,

Endiistriyel stuireclerde immobilizasyon, membran biyoreaktorleri ve faz sistemleri gibi teknolojiler de
enzim kullanimini etkileyebilir. Bu teknolojiler genel olarak enzim stabilitesi, tekrar kullanim, ayirma

kolaylig1 veya reaksiyon kontrolu gibi hedeflerle gelistirilmistir; ancak bunlar transglucosidase

{iriiniiniin standart kullanim talimati olarak degil, endiistriyel biyokataliz baglami olarak okunmahdir 61,

Membran biyoreaktor literatiirii, enzimlerin degerli tirtin sentezinde reaksiyon ve ayirma adimlarini
entegre edecek sekilde kullanilabildigini gosterir. Bu yaklasim, oligosakkarit gibi ¢oziintr trtnlerin

kontrolli tiretiminde teorik olarak ilgi cekici olsa da her uygulama ayri mithendislik degerlendirmesi

gerektirir [7],
Kaynak Organizmalar ve Endiistriyel Enzim Uretimi Baglami

Transglucosidase gibi gida proses enzimleri ¢ogu zaman mikrobiyal kaynakli enzim aileleriyle

iliskilendirilir. Aspergillus oryzae, endiistriyel biyoteknolojide uzun ge¢mise sahip bir hiicre fabrikasi

olarak; gida fermantasyonlari ve enzim iiretimiyle baglantil calismalarda genis bicimde ele alinmustir 81,

Bu bilgi, belirli bir ticari tirtintin kaynagina veya tiretim kosullarina dair otomatik bir beyan olusturmaz.
Enzymes.bio, Transglucosidase’i tedarik eden bir platformdur; tiretici veya laboratuvar olarak

konumlanmaz ve turiniin siparise bagh dokiimantasyonu CoA ve SDS iizerinden saglanir.
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Mikrobiyal enzimlerin endiistriyel degeri, 6l¢ceklenebilir tiretim, substrat seciciligi ve proses uyumlulugu

gibi faktorlerden gelir. Seliilazlar ve amilazlar gibi diger mikrobiyal enzim gruplarina iliskin calismalar,

gida dis1 alanlar dahil genis endiistriyel kullanim potansiyelini gostermektedir [°.

Ayni cercevede transglucosidase, karbonhidrat biyodoniisiimii hedefleyen proseslerde spesifik bir rol

Uistlenir. Onu degerli kilan sey, genel “enzim kullanim1” degil, glikoz transferi lizerinden karbonhidrat

dagilimmi degistirme kapasitesidir [],
Proses Tasariminda Dikkat Edilen Degiskenler

Transglucosidase etkisi, reaksiyon ortamindaki donoér ve alici sekerlerin varligina baghdir. Eger

sistemde uygun glikoz iceren substratlar veya alici molekiiller yeterli degilse, transglikozilasyon yonli

{iriin olusumu sinirh kalabilir M1,

Su aktivitesi ve seker yogunlugu, hidroliz ile transfer arasindaki dengeyi etkileyebilen temel proses

degiskenleridir. Bu iligki nitel olarak bilinse de, her liriin matrisinde ayni sonucu verecek basit bir kural

olarak ele alimmamaldir 3!

Sicaklik ve pH da enzim davranisini etkiler; ancak teknik dokiimantasyon ac¢isindan énemli olan nokta,
enzimi trln kalitesini koruyacak ve katalitik islevi destekleyecek bir proses penceresinde

degerlendirmektir. Spesifik degerler uirtin dokiimantasyonuna ve uygulama tasarimina baghdir.
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Diger karbonhidrat enzimleriyle birlikte kullanimda siralama énem kazanir. Ornegin nisasta énce daha

kisa zincirli ve maltoz agirlikh hale getirildiginde, transglucosidase’in transfer edebilecegi substrat

havuzu degisebilir [2],
Kalite, Dokiimantasyon ve Enzymes.bio Tedarik Konumu

Enzymes.bio, Transglucosidase’i liretici veya analiz laboratuvari gibi degil, B2ZB enzim tedarikgisi olarak
sunar. Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan siparis edilebilir; siparisle birlikte CoA ve SDS

saglanir.

Figure 6. 21 & &l 7 A0 HAE 2110 SHA| A8 St ETHAZ T T A[CHOL
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Bu konumlandirma, teknik metinlerde kullanilan dil agisindan énemlidir. Enzymes.bio adina tiretim
yaptigini, analiz yontemi gelistirdigini veya laboratuvar validasyonu sundugunu ima eden ifadeler
kullanilmamalidir; iiriin, profesyonel proses kullanimi i¢in tedarik edilen bir enzim bileseni olarak

degerlendirilmelidir.

CoA ve SDS, uirtin kimligi, giivenli kullanim ve teslimat sonras1 dokiimantasyon agisindan ticari islemle
birlikte ele alinan belgelerdir. Bu belgeler, burada verilen mekanizma a¢iklamalarinin yerine gecmez;

proses tasarimi ise kullanici tarafindaki uygulama kosullarina gore sekillenir.

Enzim tedarikinde giivenilirlik yalnizca tirtin adindan degil, kullanim amacinin dogru tanimlanmasindan

da gelir. Transglucosidase i¢in dogru teknik cerceve, “karbonhidrat profilini dontstiiren glikoz transfer

enzimi” ifadesidir; “her formiilasyonda ayni etkiyi veren katki” degildir 1,
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immobilizasyon, Membran Sistemleri ve Gelismis Kullanim Yaklasimlari

Endistriyel enzim teknolojilerinde immobilizasyon, enzimin bir destek lizerine tutturulmasi veya belirli
bir fazda korunmasi yoluyla tekrar kullanim ve proses kontrolii gibi hedeflerle incelenir. Glincel

derlemeler, immobilizasyonun gida, biyoteknoloji ve endiistriyel biyokatalizde yaygin bir arastirma ve

uygulama alani oldugunu vurgular [°],

Transglucosidase icin bu tir yaklasimlar, standart tirtin kullanim beyani olarak degil, proses

miihendisligi perspektifi olarak gériilmelidir. Ozellikle siirekli tiretim, {iriin ayrimi veya enzim geri

kazanimi gibi hedefler varsa immobilizasyon teorik olarak giindeme gelebilir [¢],

Membran enzim biyoreaktorleri de biyoddniisiim ve degerli tiriin sentezinde reaksiyon ortaminin daha

kontrollii yonetilmesi icin incelenen sistemlerdir. Bu sistemler, enzimin tutulmasi ile iirtinlerin gecisi

arasinda tasarim dengesi kurmay1 amaglar [],

Sulu iki fazh sistemler ise enzim ekstraksiyonu, saflastirma ve biyotransformasyon siireglerinde

incelenen baska bir platformdur. Bu literatiir, enzimlerin yalnizca katalizor olarak degil, ayni zamanda

proses akis1 icinde ayrilmasi ve korunmasi gereken biyomolekiiller olarak ele alindigmi gosterir 191,

Sinirlamalar: Hangi Sonuglar Genellenmemelidir?

Transglucosidase’in mekanizmasi net olsa da, tirtin bazh performans genellemeleri siirhdir. Ayni

enzim, farkli nisasta kaynaklari, farkl hidrolizat profilleri veya farkh gida matrislerinde farkl

oligosakkarit dagilimlari olusturabilir 3],
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Bu nedenle “transglucosidase kullanimi her zaman daha fazla gévde saglar” veya “her zaman fermente

edilebilir sekeri azaltir” gibi mutlak ifadeler teknik olarak dogru degildir. Bu tiir sonuglar, baslangi¢

seker profili ve proses kosullariyla birlikte ortaya ¢ikar [,

Benzer sekilde, oligosakkarit olusumu dogrudan saglhk iddias1 anlamina gelmez. Beslenme veya

fonksiyonel gida beyanlary, nihai tirtin kompozisyonu, hedef pazar mevzuati ve ilgili kanit standardi ile

degerlendirilmelidir 31,

Enzimin katki saglayabilecegi alan, karbonhidratlarin molekiiler diizenini degistirme potansiyelidir. Bu

potansiyelin ticari lirtine nasil yansiyacagy; formiilasyon, proses akisi ve kalite hedefleriyle birlikte

belirlenir [,
Uygulama Odakh Ozet

Transglucosidase, nisasta hidrolizatlar1 ve maltoz agirlikh seker sistemlerinde glikoz birimlerinin
yeniden baglanmasina katki saglayan, karbonhidrat profil ydonetimi i¢in kullanilan bir enzimdir. Ana

teknik degeri, hidroliz ile transglikozilasyon dengesini kullanarak oligosakkarit dagilimini

degistirebilmesidir 1.

Gida ve icecek proseslerinde bu 6zellik; 6zel surup tasarimlari, kontrolli tathilik/gévde dengesi,

fermente Uriin bazlari ve fonksiyonel karbonhidrat bilesenleri icin 6nem tasir. Ancak etki, her zaman

substrat ve proses kosullariyla birlikte degerlendirilmelidir 2],
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Endistriyel biyokataliz perspektifinden bakildiginda transglucosidase, tiriin kompozisyonunu segici
olarak yonlendirmek isteyen proseslerde anlaml bir aractir. Protein miithendisligi, immobilizasyon ve

membran biyoreaktdrleri gibi alanlardaki gelismeler, enzimlerin sanayide yalnizca reaksiyon

hizlandirici degil, proses mimarisinin parcasi olarak goriildiigiinii gostermektedir [°1,

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Transglucosidase, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan
siparis edilen bir B2B enzim uriintidir. Enzymes.bio tretici veya laboratuvar degildir; CoA ve SDS

siparisle birlikte saglanir ve iiriin profesyonel endiistriyel/gida isleme baglaminda degerlendirilmelidir.

Transglucosidase 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 Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Transglucosidase satin alin =

Kaynaklar

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

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglanti verir.
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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

EI] 400+ B2B musteriler < 60+ Universite arastirma ortaklari @ 54 diinya genelinde hizmet

© 2026 Enzymes.bio - Endstriyel ve gida isleme enzim tedariki - insan tiiketimi veya perakende satis icin degildir.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 14 of 14


https://www.semanticscholar.org/paper/25b7024e0ed82e391419a298f9b1a6319a5dfd9f
https://www.semanticscholar.org/paper/25b7024e0ed82e391419a298f9b1a6319a5dfd9f
https://www.semanticscholar.org/paper/4482d9d8e132d61edecaaa28a64238eaf511bf35
https://www.semanticscholar.org/paper/4482d9d8e132d61edecaaa28a64238eaf511bf35
https://www.semanticscholar.org/paper/526c5ab3610d29cb358f5913c52545e792e85254
https://www.semanticscholar.org/paper/526c5ab3610d29cb358f5913c52545e792e85254
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

