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Seluilaz ile Bitkisel Lif Hidrolizi
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Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis, asidik proses kosullarinda seliiloz iceren
bitkisel lifleri kontrollii bicimde pargalamak i¢in kullanilan sivi seliilaz tirtintidiir. Temel
islevi, seliiloz zincirlerindeki baglar: hidroliz ederek lif matrisini agmak; boylece seker a¢iga

cikisi, ekstraksiyon, tekstil ylizey modifikasyonu veya diyet lif fonksiyonelligi gibi proses
hedeflerini desteklemektir [*!. Enzymes.bio bu iiriinii iretici veya laboratuvar olarak degil,

cevrim ici enzim tedarikgisi olarak sunar; tirtin 1 kg birimler halinde dogrudan satin alinir ve
CoA ile SDS siparisle birlikte saglanir .

Acid Cellulase Nedir ve “Fiber Hydrolysis” Ne Anlama Gelir?

Acid cellulase, seliilozun su varliginda daha kisa zincirlere, selooligosakkaritlere, selobiyoza ve uygun
enzim bilesimiyle glukoza kadar parcalanmasina yardimci olan seliilaz aktivitesidir. “Acid” ifadesi,
triniin asidik proses ortamlarinda kullanilmak tizere secildigini veya bu tiir ortamlarla uyumlu

oldugunu anlatir; “fiber hydrolysis” ise bitkisel lifin seliiloz kisminin kontrollii olarak hidrolize edilmesi

anlamina gelir 121,

Seliiloz, bitki hiicre duvarinin ana yapisal polisakkaritlerinden biridir ve glukoz birimlerinin uzun
zincirler halinde baglanmasiyla olusur. Bu zincirler kendi aralarinda yogun hidrojen baglar1 kurdugu
icin selliloz suda ¢6ziinmez, kristalin bélgeler olusturur ve meyve, sebze, tahil, sap, saman, kabuk, kiispe

veya pamuk gibi lifli hammaddelerde proses erisimini smirlar [,

Pratik acidan acid cellulase, hammaddenin tamamen ¢oziindiirtilmesi icin degil, hedeflenen proses
sonucuna gore lif yapisinin belirli 6l¢tide zayiflatilmasi i¢in kullanilir. Meyve isleme prosesinde bu
zayiflama hiicre i¢i sivilarin ve renk-aroma bilesenlerinin agiga ¢ikmasini destekleyebilir; biyokiitle
hidrolizinde fermente edilebilir seker olusumunu kolaylastirabilir; tekstilde pamuk yiizeyindeki ince

fibrilleri azaltabilir; diyet lif uygulamalarinda ise ¢6ziiniirliik, su tutma veya adsorpsiyon davranisi gibi

fonksiyonel 6zellikleri degistirebilir 2],
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Acid cellulase sivi1 formda oldugu i¢in su bazh karisimlara, lif siispansiyonlarina, bitkisel piire
sistemlerine, hidroliz tanklarina ve tekstil banyolarina dagitimi pratik olabilir. Bununla birlikte seliilaz

performansi yalnizca enzim varhigina bagh degildir; lifin 6n islem ge¢misi, partikiil boyutu, karistirma,

kati madde orany, lignin varhig, pH, sicaklik ve temas siiresi birlikte sonucu belirler 41,
Seliilazin Somut Calisma Mekanizmasi

Seliiloz hidrolizinde tek bir kesme olay1 degil, birbirini tamamlayan reaksiyonlar dizisi s6z konusudur.
Endo-tip seliilaz bilesenleri seliiloz zincirinin daha erisilebilir i¢ bolgelerinde kesikler olusturarak yeni
zincir uglar1 meydana getirir; ekzo-tip bilesenler bu uglardan daha kii¢tik birimleri ayirir; 3-glukozidaz

gibi tamamlayic1 enzimler ise selobiyoz gibi ara iirtinleri glukoza donitistiirerek reaksiyonun

ilerlemesine katki saglar [51,

Bu mekanizma, seliilozun fiziksel yapisi nedeniyle 6nemlidir. Lifin amorf bolgeleri enzime daha a¢ikken,
kristalin bolgelerde zincirler daha diizenli ve siki paketlenmistir; bu nedenle ayni seliilaz yiiklemesi
farkli hammaddelerde farkl etki gosterebilir. Yeni metagenom kaynakl seliilazlarin kristalin seltiloz

bozunmasinda degerlendirilmesi, kristalin yapinin hidroliz agisindan ayr1 bir zorluk olusturdugunu ve

enzim erisiminin kritik oldugunu gosterir (6],

Figure 1. 2F'd A ECIOtN| = AE2 A 7O HEL-1,4 222N E BR S 7t

Taofotd] O B2 A2 22| nYu =Y S dESLCL

Hidroliz sirasinda seliilaz molekiiliintin 6nce lif yiizeyine tutunmasi, ardindan uygun bag konumuna
yerlesmesi ve suyla birlikte glikozidik bagin kirilmasini katalizlemesi gerekir. Eger lignin, hemiseltiloz

veya proses kaynakli inhibitérler enzim erisimini engellerse, sistemde yeterli enzim bulunsa bile seker

olusumu veya lif modifikasyonu sinirh kalabilir 1.
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Selilaz sinerjisi de burada devreye girer. Seliiloz zincirinin yalnizca rastgele kesilmesi, tam hidroliz i¢cin
genellikle yeterli degildir; yeni uclarin olusmasi, bu uglardan ilerleyen ayrilma reaksiyonlari ve ara
uriinlerin birikmeden parcalanmasi birlikte calismalhdir. Seliilaz benzeri polimerik katalizorlerle yapilan

sinerjik hidroliz arastirmalari bile seliiloz bozunmasinda ¢oklu etki noktalarinin neden verimi

artirabilecegini gostermektedir (81,
Asidik Kosullar Neden Onemlidir?

Bircok bitkisel proses dogal olarak asidik veya hafif asidik ortamda yiiriitiiliir. Meyve pilireleri, meyve
sulari, bazi bitkisel ekstraktlar, organik asit iceren biyokiitle 6n islemleri ve belirli tekstil terbiye

banyolari bu gruba girer; acid cellulase bu tiir ortamlarda seliiloz hidrolizini proses pH’in1 kékten

degistirmeden desteklemek i¢in kullanilir 121,

Asidik uyumluluk 6zellikle meyve ve bitkisel ekstraksiyon uygulamalarinda pratik avantaj saglar. Proses
pH’1n1 enzime uydurmak i¢in biiyiik diizeltmeler yapmak, tiriin duyusal profilini, renk stabilitesini veya

sonraki filtrasyon davranisini etkileyebilir; asidik kosullarda ¢alisan seliilaz yaklasimy, lif hidrolizini

mevcut matris kosullarma daha yakin bigimde yiiriitmeyi miimkiin kilar [°],

Biyokiitle tarafinda ise asidik 6n islemler, lignoseliilozik yapiy1 agmak i¢in kullanilabilir; fakat 6n islem
sonrasli ortamda kalan bilesikler seltilaz1 baskilayabilir. Asitle 6n islem gérmiis misir sap1 hidrolizinde
inhibitorlerin seliilaz aktivitesi lizerindeki olumsuz etkilesimlerinin incelenmesi, asidik proses

gecmisinin her zaman tek basina avantaj anlamina gelmedigini ve inhibitdr yonetiminin gerekli

oldugunu gésterir [7],
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Bu nedenle acid cellulase secimi, “asidik ortamda ¢alisabilir” ifadesinden ibaret yorumlanmamalidir.

Gergek uygulamada enzim-lif temasi, matristeki ¢éziinmiis organikler, lignin tiirevleri, kat1 ytikleme,

karistirma Kalitesi ve hedeflenen hidroliz derinligi birlikte degerlendirilmelidir I,

Baslica Uygulama Alanlari

Meyve, Sebze ve Bitkisel Ekstraksiyon Prosesleri

Meyve ve sebze isleme proseslerinde seliilaz, hiicre duvarinin seliiloz bilesenini hedefleyerek hiicre
iceriginin daha kolay a¢iga ¢cikmasina yardimci olur. Bu yaklasim 6zellikle piire, posa, kabuk veya lifli

dokusu yiiksek hammaddelerde presleme, ekstraksiyon, filtrasyon veya biyoaktif bilesik kazanimi

hedefleriyle iliskilidir 1.

Pomelo kabugu pektininin darbeli elektrik alan ve seliilaz hidrolizi kombinasyonuyla ¢ikarildigi
calismada, seliilaz destekli prosesin pektinin fizikokimyasal, yapisal ve fonksiyonel 6zellikleriyle birlikte
degerlendirildigi goriilir. Bu 6rnek, seliilazin yalnizca seker tretimi i¢in degil, bitkisel hiicre duvarini

acarak pektin gibi farkli bilesenlerin kazanimini destekleyen yardimci bir proses enzimi olarak da

kullanilabilecegini gosterir [,

Gida ve icecek proseslerinde kontrollii hidroliz vurgusu 6zellikle 6nemlidir. Asir1 lif pargalanmasi
bulaniklik, viskozite degisimi, doku kayb1 veya filtrasyon davranisinda beklenmeyen sonuglar

dogurabilir; buna karsilik uygun seviyede hidroliz, hammadde icindeki hapsolmus fraksiyonlarin
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serbestlesmesini ve proses akiskanligmin iyilesmesini destekleyebilir I,

Lignoseliilozik Biyokiitle Hidrolizi

Tarim artiklari, odunsu biyokiitleler, saman, sap, kabuk ve benzeri lignoseliilozik hammaddeler seliiloz,
hemiseliiloz ve ligninin karmasik birlikteliginden olusur. Seliilaz, bu sistemde 6n islemle erisilebilir hale

getirilen seltiloz fraksiyonunu fermente edilebilir sekerlere doniistiirmek icin kullanilir; ancak lignin

matrisi ve kristalin seliiloz bélgeleri reaksiyonun ana sinirlayicilaridir [,

Sodyum hidroksit 6n islemli bugday samaninda diisiik seltilaz kullanimiyla ytliksek seker verimi
hedefleyen arastirmada, hidroliz veriminin yalnizca enzime degil, 6n islem ve katk: stratejilerine de

bagh oldugu gosterilmistir. Bu, endustriyel lif hidrolizinde enzimin “tek basina ¢6zim” degil, 6n islem ve

proses tasarimiyla birlikte calisan bir biyokatalizér oldugunu ortaya koyar 191,

Figure 3. t1'd A E2O0tX = dR/ 715, Hl" Mel, 22 S NX| 72, 80| 204
2 XNE, ME e, 47 20| 7T ALR 20| AFEE LICE

Kavak biyokiitlesinde yiiksek kati yiikleme altinda enzimatik hidroliz ve seliilaz geri kazanimi iizerine
yapilan ¢calisma da pratik dlcekli biyokiitle sistemlerinin karmasikligini gosterir. Yiiksek kati igerigi, su

aktivitesi, karistirma direnci, tiriin birikimi ve enzim geri kazanimi gibi konular, laboratuvar diizeyindeki

basit seliiloz hidrolizinden daha farkl proses davranislari olusturur 1,

Soybean straw lizerinde notr derin otektik ¢6ziicli 6n isleminin p-toluenesiilfonik asitle gticlendirildigi
calismada lignin uzaklastirma ve ardindan enzimatik hidroliz birlikte ele alinmistir. Bu tiir arastirmalar,

seliilaz performansinin lignin bariyerinin ne kadar etkili azaltildigiyla yakindan iligkili oldugunu

destekler 11,
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Tekstil, Pamuk ve Denim Yiizey Modifikasyonu

Pamuklu tekstillerde seliiloz lifinin yiizeyinde olusan ince fibriller kumasin pilling egilimini, yiizey
mathigini ve tutumunu etkileyebilir. Acid cellulase, uygun tekstil banyosu kosullarinda bu yiizey

fibrillerinin kontrollii hidrolizi i¢in kullanilabilir; burada amac tiim lifin zayiflatilmasi degil, ylizeyde

smirh ve hedefli modifikasyondur 2],

Bambu lif esnekligi ve tissue softness hedefiyle seliilaz immobilizasyonunun incelendigi ¢calismada,
seliilazin lif yiizey 6zellikleriyle iliskilendirilen ileri malzeme uygulamalarinda da degerlendirildigi
gorulir. Bu 6rnek, seliilazin tekstil ve lif temelli tirtinlerde yalnizca “asindiric1” degil, ylizey miihendisligi
araci olarak da kullanilabildigini gosterir [21,

Tekstil uygulamalarinda dozaj, mekanik etki ve siire dengesiz secilirse mukavemet kaybi veya fazla
agirlik kaybi gibi istenmeyen sonugclar ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle acid cellulase kullanimi, hedeflenen

denim efekti, biopolishing seviyesi veya lif yumusatma etkisiyle sinirli tutulmasi gereken kontrollii bir

hidroliz islemidir 131,

Figure 4. 218 213} X{2|LE 910} X 2|9t B M S W, A MBI = Cf 23
o1 MEH QI ME2RA NG IHRHE TH5o BHLC

Diyet Lifi, Yan Uriin Degerlendirme ve Fonksiyonel Lif Modifikasyonu

Gida yan triinlerinden elde edilen lif fraksiyonlarinin fonksiyonel 6zellikleri, partikiil boyutu, yiizey
alany, ¢ozunirlik, su tutma, yag baglama ve adsorpsiyon kapasitesi gibi parametrelerle iliskilidir. Seliilaz

hidrolizi bu yapisal 6zellikleri degistirerek lifin gida formiilasyonlarinda veya fonksiyonel bilesen olarak

davranmisi etkileyebilir I,
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Hindistan cevizi kiispesi diyet liflerinde seliilaz hidrolizi, asit islemi ve partikil boyutu dagiliminin
fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklere etkisini inceleyen ¢alisma, seliilazin lif modifikasyonunda
karsilastirmali bir islem degiskeni olarak kullanildigini gésterir. Bu durum, acid cellulase yaklasiminin

yalnizca ham seliilozu sekere cevirmekten daha genis bir lif teknolojisi baglamina sahip oldugunu

ortaya koyar B3,

Mesona chinensis Benth kalintilarindan hazirlanan diyet liflerinde seliilaz destekli islemle yapisal
ozellikler ve adsorpsiyon kapasiteleri incelenmistir. Bu tip arastirmalar, bitkisel kalintilarin daha degerli

gida veya fonksiyonel bilesenlere donitistiiriilmesinde seliilazin hiicre duvari diizeyinde kontrolli

modifikasyon saglayabilecegini destekler [*4],

Atik Tekstil ve Oligomer Sonrasi Hidrolizi

Seliiloz iceren atik tekstiller, uygun 6n islemlerden sonra seker veya fermantasyon ara tiriinleri tiretimi
icin hammadde olarak degerlendirilebilir. Atik tekstilden biitanol tiretiminde, seliiloz oligomerlerinin
immobilize seliilazla sonradan hidrolizi tizerine yapilan ¢alisma, seliilazin tekstil atiklarinin biyobazh
{iretim zincirine baglanmasinda rol oynayabilecegini gosterir %1,

Bu uygulamada mekanizma, lif ylizey modifikasyonundan daha derin hidrolize kayar. Ama¢ pamuk
ylzeyini parlatmak degil, 6n islemle olusan oligomerleri daha kiiciik fermente edilebilir sekerlere

dontistiirmektir; bu nedenle proses hedefi, tekstil terbiye uygulamalarindan belirgin bicimde farkhdir
[15]

Uygulama Alanlarina Gore Teknik Karsilastirma

Hedeflenen seliiloz . .
Uygulama alani tkisi Proses agisindan kritik nokta Beklenen pratik ¢ikti
etkisi

Presleme veya ekstraksiyon

Meyve, sebze ve Hicre duvarinin seliiloz Matrisin dogal asidik yapisi, .
kolayligi, bilesen saliminda
bitkisel ekstraksiyon kismini zayiflatma plire viskozitesi, temas siiresi 9
artis potansiyeli 9]
On islem sonrasi Fermente edilebilir seker
Lignoseliilozik L . Lignin bariyeri, inhibitorler, kati .
erisilebilir seltilozu olusumu ve biyobazli
biyokitle yikleme, karistirma 4
sekerlere pargalama proseslere besleme [4]
Pamuklu tekstil ve Yizey fibrillerini sinirli Kumas mukavemeti, mekanik Biopolishing, yumusak tutum

denim hidrolizle azaltma etki, hidroliz derinligi veya kontrolli yiizey efekti [12]
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Hedeflenen seliiloz

Uygulama alani tkisi Proses agisindan kritik nokta Beklenen pratik cikti
etkisi
it ; il b Hidrol Su tutma, adsorpsiyon veya
Diyet li Li U Partiku tu, hi i
iyet i if yapisini ve ylizey artikiil boyutu, hidroliz coziintrlik davranisinda
modifikasyonu ozelliklerini degistirme derecesi, Urtin fonksiyonelligi 3]
degisim
. Sellloz oligomerlerini On islem kalitesi, ara triin
Atik tekstil Fermantasyona uygun karbon
daha kiguk sekerlere birikimi, immobilizasyon veya

biyodonisimi [15]

e . . kaynagi potansiyeli
donustlirme geri kazanim stratejisi

Bu karsilastirma, ayni acid cellulase triiniiniin farkli uygulamalarda ayni sonug icin kullanilmadigini
gosterir. Meyve prosesinde hedef matris agilmasiyken, biyokiitlede seker tliretimi, tekstilde yiizey

kontroli, diyet lifte fonksiyonel 6zellik degisimi ve atik tekstilde biyodoniisiim ara basamagi one ¢ikar
[1]

Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis — relative activity \

100 A Optimum pH 4.5-5.2
9 80 -
2
Z 60 optimum plateau
Q
I
[}
2
B 40 A
[}
=4
20 1
0 T T T T T
3 4 5 6 7
pH

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data

Figure 5. pHO|l (& MR} 7t=2 o & A4 A MEatotH| 240 ¢l 2
O=,pH45-5200 M x| H g 7742 2 LT

Performansi Belirleyen Proses Degiskenleri

Seliilaz performansinin ilk belirleyicisi substrat erisilebilirligidir. Lignin ve hemiseliilozla kaply, yiiksek
kristalinlikte veya iri partikilli bir lif yapisinda enzim baglanma alani sinirh kalir; buna karsilik 6n

islemle acilmis, daha ytliksek ylizey alanina sahip ve iyi dagilmis liflerde hidroliz daha etkin ilerleyebilir
[11]
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ikinci degisken, inhibitdrlerin varligidir. Asitle 6n islem gérmiis misir sap1 lizerine yapilan ¢alisma,
seliilaz aktivitesini azaltan baslica inhibitorlerin birlikte bulundugunda olumsuz etkilerinin
degisebilecegini ve hidroliz performansini sinirlayabilecegini gostermistir. Bu nedenle 6n islemden

gelen ¢oziinmiis yan Uriinler, sadece kimyasal kalinti degil, enzim davranisini degistiren proses

faktorleri olarak goriilmelidir 1.

Uciincii degisken, reaksiyon ortamimnin fiziksel yapisidir. Yiiksek kat1 yiikleme, endiistriyel seker
konsantrasyonlari agisindan cazip olsa da karistirma, kiitle transferi ve enzim-substrat temasini

zorlastirabilir; kavak biyokiitlesinde ytliksek kat1 ytiklemeli hidroliz calismalarinda bu konu seliilaz geri

kazanimuyla birlikte ele almmustir ],

Dordiinci degisken, tirtin birikimidir. Selobiyoz veya glukoz gibi hidroliz trtinleri belirli kosullarda

reaksiyon dengesini ve enzim etkinligini etkileyebilir; glukoza toleransh -glukozidaz arastirmalari bu

nedenle seliilaz sistemlerinin tamamlayici bilesenlerinin énemini ortaya koyar [°I,

Besinci degisken, enzimin proses boyunca stabil kalabilmesidir. Termostabil ve asit/alkali toleransh

seliilazlarin tiretimi ve karakterizasyonu tlizerine yapilan ¢alismalar, endiistriyel lif hidrolizinde pH ve

sicaklik toleransmin neden énemli bir arastirma alani oldugunu gosterir 21,

1 Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis — relative activity vs ter

100 Optimum 45-55 °C

80 -

thermal denaturatio

60 -

40 1

Relative activity (%)

20

0 T T T
30 40 50 60 70

Temperature (°C)

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 6. 2= 0f (HE H R 7t+2 & A L1 2ESOMH a0 S 2
O2,45-55°CO M XN 2 S HO|H XY 2= 2 E HYY I E &

gl gd HATF LEHELICE
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Seliilaz Sinerjisi ve Yardimci Enzimlerle Birlikte Kullanim Mantig

Seliiloz ¢ogu bitkisel matriste yalniz basina bulunmaz; hemiseliiloz, pektin, lignin ve fenolik capraz
baglarla birlikte karmasik bir duvar yapisinin parcasidir. Bu nedenle bazi proseslerde yalniz seliilaz

kullanimi sinirh kalabilir; ksilanaz, pektinaz veya esteraz gibi yardimci enzimlerin varhgi lif matrisinin

farkh bilesenlerine erisimi artirabilir 6],

Bifonksiyonel ksilanaz/feruloil esteraz enziminin seliilazla birlikte lignoseliiloz hidrolizinde sinerjik
etkiler gostermesi, hemiseliiloz ve fenolik baglantilarin kirilmasinin seliilaz erisimini artirabilecegini
destekler. Bu mekanizmada ksilan yapisinin gevsemesi ve feruloil baglantilarin azalmasj, seliiloz

yiizeyinin enzim i¢in daha erisilebilir hale gelmesine katki saglayabilir 6,

Ancak bu sinerji, her durumda daha fazla enzim eklenmesinin otomatik olarak daha iyi sonu¢ verecegi
anlamina gelmez. Uygulamanin hedefi pektin ekstraksiyonuysa seliilazin rolii hiicre duvarini agmak

olabilir; hedef biyokiitle sekerlestirmesiyse seliillozdan glukoz olusumu 6ne cikar; hedef tekstil ylizeyi

ise asir1 hidrolizden kagmilir 1,
Arastirma Bulgularinin Uygulama Ag¢isindan Yorumu

Literatiirde seliilazin endiistriyel potansiyeli genis bir yelpazede desteklenir. Schizophyllum commune
kaynakl asit/alkali ve sicaklik toleransl seliilazin lignoseliilozik atik hidrolizinde degerlendirilmesi,

farkl proses kosullarina dayanikh seliilazlarin atik biyokiitle degerlendirmesinde neden énemli

oldugunu gosterir 2],

Sporothrix carnis’in misir kogani lizerinde yetistirilmesiyle elde edilen termostabil ham seliilazin
ozelliklerinin incelendigi calisma, tarimsal yan iirtinlerin hem enzim {iretimi hem de hidroliz substrati

olarak degerlendirilebildigini ortaya koyar. Bu, seltilaz teknolojisinin dongiisel biyoproseslerle

baglantisini giiclendirir 171,

Oceanobacillus tiirlerinden kismen saflastirilmis seliilaz tiretim kosullarinin optimize edilmesi tizerine
yapilan ¢alisma ise farkli mikrobiyal kaynaklarin seliilaz tiretimi i¢in arastirildigini gésterir. B2B

kullanim agisindan bu tiir ¢galismalar, seliilaz pazarinda tirtnlerin kaynak, tolerans ve uygulama profili

bakimindan degisebilecegini aciklayan bilimsel arka plan saglar 81,
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ellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis — dose-response (diminist

100 A

80 A

60 -

401

Relative effect (%)

20

Recommended 0.5-2.0% o.w.f.

0 T T T T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Enzyme dose (% o.w.f.)

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

Figure 7. 2 AL B 9((0.5-2.0% o.w.f)0 M 7 7t+2H & A LI 2AE
2HOtH| 240 O A X o E--HHS 2A LT

Protein miihendisligindeki yeni gelismeler de endiistriyel enzimlerin stabilite, substrat 6zgulligi ve
proses toleransi agisindan iyilestirilebildigini gostermektedir. Bu egilim acid cellulase gibi uygulama

odakl trtinlerde, gelecekte daha hedefli pH, sicaklik ve matris uyumuna sahip ¢éziimlerin artabilecegini

disiindiirar 191,
Acid Cellulase Liquid Formun Pratik Degeri

Swv1 form, 6zellikle homojen dagilimin kritik oldugu proseslerde kullanishdir. Lif stispansiyonuna veya
pireye eklendiginde enzimin yiizeyle temas etmesi daha kolay organize edilebilir; toz ¢6ziindiirme

adimi olmadigi i¢in karistirma ve dozlama pratigi bazi isletmelerde daha basit olabilir .

Buna ragmen s form, proses optimizasyonunun yerine gecmez. Eger biyokiitle yeterince agilmamissa,

lif ytizeyi ligninle kapliysa veya inhibitorler fazlaysa sivi enzimin sisteme kolay karismasi hidroliz

verimini tek basina garanti etmez; seliilazin etkisi, erisilebilir baglara ulasabildigi 6l¢iide ortaya ¢ikar 71,

Swvi acid cellulase, 6zellikle asidik su bazh sistemlerde tercih edilirken en 6nemli teknik soru hidroliz
derinligidir. Meyvede fazla hidroliz doku ve bulaniklik davranigini degistirebilir; tekstilde fazla hidroliz

mukavemeti etkileyebilir; biyokiitlede yetersiz hidroliz seker verimini sinirlayabilir; diyet lifte ise asir1

parcalanma hedeflenen lif fonksiyonelligini degistirebilir I,
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Enzymes.bio Uzerinden Uriin Erisimi

Enzymes.bio, Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis tirtiniinii ¢cevrim ici tedarik modeliyle
sunan bir enzim tedarikgisidir; iiretici veya analiz laboratuvari olarak konumlanmaz. Uriin 1 kg birimler
halinde dogrudan ¢evrim i¢i satin alinir; numune, teklif, toptan satis veya biiytik hacimli siparis

yonlendirmesi yapilmadan standart lirlin erisimi tizerinden ilerlenir .

«cid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis — residual activity ov:
100 A

80 -

~50% at 6 h

—

60

40 A

Residual activity (%)

20 +

0 T T T T T
0 5 10 15 20 25
Incubation time at operating temperature (h)

Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.

Figure 8. § 7 7t 2ol & A& LI 2 ECIOMH =20l OA[H el E g8 &
22, 2 2=0M AlZFO] X| o w2t THE 2g 0] Zagt Lt

Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir. Bu belgeler, tirtintin sevkiyat ve kullanim dokiimantasyonu

acisindan 6nemlidir; ancak bu makale trtn i¢in belirli aktivite degeri, analiz yontemi, aktivite birimi
tanimi veya liretim sinifi beyani yapmaz .

Bu konumlandirma, acid cellulase trtniintn teknik degerlendirmesini uygulama mekanizmasi ve
literatiir destegi lizerinden yapmayi gerektirir. Yani tiriin, “asidik lif hidrolizi icin siv1 seliilaz” olarak ele

alinmaly; performans beklentisi ise hammadde ve proses kosullarina bagh kontrollii lif modifikasyonu

cercevesinde kurulmalidir [,
Sonug: Acid Cellulase ile Kontrollii Lif Hidrolizinin Degeri

Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis, seltiloz iceren bitkisel liflerde erisilebilirligi
artirmak, hiicre duvarini zayiflatmak, seker olusumunu desteklemek veya lif ylizeyini modifiye etmek

icin kullanilan uygulama odakli bir siv1 seliilazdir. En net teknik degeri, seliiloz zincirlerinde hidroliz

baslatarak lif matrisinin fiziksel bariyer etkisini azaltmasidir [,
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Meyve ve bitkisel ekstraksiyon uygulamalarinda bu etki, hiicre i¢i bilesenlerin a¢iga ¢ikmasina;
biyokiitlede fermente edilebilir seker olusumuna; tekstilde pamuk yiizeyinin kontrolli

modifikasyonuna; diyet lifte fonksiyonel 6zelliklerin degismesine; atik tekstilde ise biyodoniisim

zincirinin desteklenmesine karsilik gelir 151,

Bilimsel literatiir, seliilazlarin etkisinin enzim bilesimi, substrat erisilebilirligi, lignin ve inhibitdrler, kat
yukleme, uirtin birikimi ve proses kosullariyla yakindan iliskili oldugunu gosterir. Bu nedenle acid
cellulase en dogru bicimde “her lifli hammaddede ayni sonucu veren genel ¢oziicii” olarak degil, dogru

matris ve hedefle eslestirildiginde kontrollii lif hidrolizi saglayan teknik bir proses enzimi olarak

degerlendirilmelidir [*],

Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis iiriiniinii 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.

Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis satin alin =

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglant1 verir.
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