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Kwasna celulaza (Acid Cellulase) do przetwarzania tytoniu:
enzymatyczne zmiekczanie i otwieranie struktury wtdknistej

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Kwasna celulaza do przetwarzania tytoniu to enzym technologiczny stosowany do
kontrolowanego naruszania frakcji celulozowych w lisciach, zytkach, fodygach i innych
materiatach roslinnych pochodzenia tytoniowego. Jej gtéwna rola polega na utatwieniu
zmiekczania, rozluzniania i homogenizacji matrycy wtdknistej, a nie na bezposrednim

»2tworzeniu aromatu” czy zastepowaniu fermentacji.

W praktyce Acid Cellulase For Tobacco Processing nalezy traktowac jako narzedzie procesowe: moze
poprawia¢ dostep enzymoéw, wilgoci i energii mechanicznej do $cian komoérkowych, ale efekt konncowy
zalezy od surowca, przygotowania materiatu, warunkéw kondycjonowania oraz dalszych etapow
obrobki. Enzymes.bio dostarcza produkt online w jednostkach 1 kg; firma dziata jako dostawca, a

dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem.
Czym jest Acid Cellulase For Tobacco Processing?

Acid Cellulase For Tobacco Processing to kwasna celulaza przeznaczona do zastosowan
technologicznych w obrébce surowcow tytoniowych. Nalezy do grupy enzyméw rozktadajacych
celuloze — liniowy polimer glukozy potaczony wigzaniami (3-1,4-glikozydowymi, ktéry stanowi jeden z
gtownych elementow strukturalnych $cian komoérkowych roslin. W literaturze dotyczacej biomasy

celulazy sa opisywane jako kluczowe enzymy przeksztatcajace celuloze w krétsze oligosacharydy i

cukry proste, co ma znaczenie w wielu procesach przetwarzania materiatéw lignocelulozowych 1.

Okres$lenie ,kwasna” oznacza, ze enzym jest projektowany do pracy w srodowisku kwasnym lub lekko
kwasnym, typowym dla wielu proceséw biologicznej obrdbki surowcéw roslinnych. Nie oznacza to

jednak, ze enzym dziata jednakowo w kazdej partii tytoniu. Li§¢, zytka gtowna, todyga i pyt lub frakcja
rekonstytuowana rdznig sie zawartoscig celulozy, hemiceluloz, pektyn, ligniny, zwigzkéw fenolowych i

innych sktadnikéw, ktére wptywajg na dostepno$¢ substratu dla enzymu.

W kontekscie tytoniu kwasna celulaza nie powinna by¢ przedstawiana jako dodatek aromatyzujacy ani
uniwersalny srodek poprawiajacy jako$¢ sensoryczna. Jej bardziej realistyczna funkcja to

kontrolowane ostabianie struktury celulozowej, utatwiajace dalsze kondycjonowanie, rozdrabnianie,
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mieszanie, formowanie lub przygotowanie materiatu do kolejnych etapéw technologicznych. Badanie
dotyczace enzymatycznej izolacji nanowtdkien celulozowych z surowca tytoniowego pokazuje, ze

uktady biologiczne obejmujace celulaze moga by¢ wykorzystywane do modyfikacji struktury wtdknistej

tytoniu bez siegania po bardziej agresywne podejécia chemiczne 2/,

Enzymes.bio oferuje kwasnga celulaze jako dostawca online, a nie jako producent ani laboratorium
badawcze. Produkt jest sprzedawany w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS sg dotgczane do
zamoOwienia. Z perspektywy technologicznej najwazniejsze jest wtasciwe dopasowanie enzymu do
procesu, a nie traktowanie samej nazwy produktu jako gwarancji okreslonego efektu w kazdej matrycy

tytoniowej.
Dlaczego celuloza jest istotna w obrobce tytoniu?

Tyton jest materiatem roslinnym o wielowarstwowej strukturze. Blaszka liSciowa zawiera delikatniejsze
tkanki, natomiast zytki i todygi sa bardziej wtékniste, sztywniejsze i bogatsze w sktadniki $§cian
komodrkowych. Celuloza peini w tych tkankach funkcje rusztowania mechanicznego: odpowiada za
wytrzymato$¢, elastycznos$¢ i odpornos$¢ na rozpad podczas suszenia, kondycjonowania oraz dalszej
obrobki.

ISotCH ME2QA0|p-1,4 AT MLt
3
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W procesach przemystowych ta struktura bywa zaletg lub ograniczeniem. Dobrze zachowane witékna
moga wspierac integralno$¢ materiatu, lecz zbyt sztywne frakcje utrudniaja réwnomierne nawilzanie,

mieszanie i formowanie. CzeSciowa hydroliza celulozy pozwala zmieni¢ wtasciwosci fizyczne materiatu
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bez konieczno$ci catkowitego rozktadu wtékien. Podobng logike wykorzystuje sie w innych branzach,

np. w biopolerowaniu tkanin bawetnianych, gdzie enzymatyczna modyfikacja powierzchni wtékien

poprawia wtasciwo$ci materiatu bez klasycznej agresywnej obrébki chemicznej 3.

W tytoniu szczegbdlnie wazne jest rozréznienie miedzy modyfikacja powierzchniowa a gteboka
degradacja. Celem nie musi by¢ peine scukrzenie celulozy. W wielu zastosowaniach bardziej pozadane
jest umiarkowane rozluznienie struktury, ktére poprawia podatno$¢ na obrébke mechaniczng, a
jednoczesnie nie prowadzi do nadmiernej utraty integralnosci witékien. Zbyt intensywna hydroliza

moze zmieni¢ zachowanie materiatu podczas dalszego formowania lub suszenia.

[stotne jest rOwniez to, Ze celuloza w roslinach nie wystepuje jako izolowany polimer. Jest osadzona w
sieci hemiceluloz, pektyn, ligniny i zwigzkéw ekstrakcyjnych. Badania nad przetwarzaniem biomasy
lignocelulozowej wielokrotnie pokazujg, Ze sama obecno$¢ celulozy nie gwarantuje wysokiej podatnosci

na enzymy; kluczowa jest jej dostepno$¢ po obrébce wstepnej i stopien odstoniecia powierzchni

wiékien 41,
Mechanizm dziatania kwasnej celulazy w matrycy tytoniowej

Celulaza nie dziata jak klasyczny Srodek rozpuszczajacy. Jej dziatanie jest katalityczne i selektywne:
enzym wigze sie z dostepnymi fragmentami celulozy, a nastepnie przecina wybrane wigzania
glikozydowe. W efekcie dtugie tancuchy celulozowe ulegaja skréceniu, a Sciana komérkowa traci cze$¢
swojej sztywnosci. To wtasnie ta zmiana mikrostruktury moze przetozyc sie na tatwiejsze zmiekczanie,

rozdrabnianie i homogenizacje materiatu.

W praktyce technologicznej ,celulaza” czesto oznacza uktad kilku aktywnoS$ci enzymatycznych.
Endoglukanazy nacinajg tancuchy celulozy wewnatrz struktury, celobiohydrolazy uwalniajg krotsze
fragmenty z konicdw tancuchow, a B-glukozydazy przeksztatcaja celobioze w glukoze. Synergia tych

aktywnoSci jest jednym z powodéw, dla ktérych uktady celulazowe s3 tak szeroko badane w konwers;ji

biomasy 1.

Kwasna celulaza ma szczeg6lne znaczenie tam, gdzie proces przebiega w warunkach niesprzyjajacych
enzymom neutralnym lub alkalicznym. W pracy dotyczacej kwasnej celulazy pochodzenia
mikrobiologicznego opisano jej przydatno$¢ w scukrzaniu biomasy lignocelulozowej, co potwierdza, ze

enzymy o profilu kwasnym mogg by¢ funkcjonalne w srodowisku typowym dla wielu surowcéw

roslinnych [°1, Dla tytoniu jest to istotne, poniewaz kondycjonowanie i fermentacyjne etapy obrébki

materiatu roslinnego czesto nie majg charakteru silnie alkalicznego.
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Trzeba jednak podkresli¢, ze enzym dziata tylko tam, gdzie ma dostep do substratu i odpowiednia ilo$¢
wody. Sucha, zbita, stabo zwilzona struktura ogranicza dyfuzje enzymu i kontakt z celuloza. Z kolei
nadmierne uwodnienie moze zmieni¢ dynamike procesu, rozcienczy¢ sktadniki rozpuszczalne i utrudni¢
kontrole dalszych etapow. Dlatego zastosowanie kwasnej celulazy w tytoniu nalezy rozumiec jako
element catego uktadu procesowego: rozdrobnienia, wilgotnosci, czasu kontaktu, temperatury, pH i

pdzniejszej stabilizacji materiatu.

—
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Mozliwe cele technologiczne w przetwarzaniu tytoniu

Kwasna celulaza moze wspierac kilka praktycznych celdw, ale kazdy z nich wymaga innego podejscia.
Inaczej traktuje sie delikatne frakcje liSciowe, inaczej zytki i todygi, a jeszcze inaczej materiat
rozdrobniony lub zawiesiny przeznaczone do dalszego formowania. Najwieksza warto$¢ enzymu

pojawia sie tam, gdzie ograniczeniem procesu jest zbyt zwarta lub zbyt odporna struktura wtéknista.
Zmiekczanie zytek, todyg i frakcji wtéknistych

Zytki i todygi zawierajg wiecej materiatu strukturalnego niz blaszka lisciowa. Ich obrébka wymaga
czesto intensywniejszego rozdrobnienia, dtuzszego kondycjonowania albo dodatkowych etapéw
technologicznych. Kwasna celulaza moze czeSciowo ostabi¢ celulozowe elementy Scian komdrkowych,

co moze zmniejszy¢ opor mechaniczny materiatu i poprawic¢ jego podatno$¢ na mieszanie.

Analogiczny mechanizm wykorzystuje sie w przetwarzaniu innych surowcéw wtéknistych. W badaniach
nad pulpa celulozowg potaczenie wstepnego przygotowania materiatu z dziataniem celulazy zwiekszato

reaktywno$c¢ pulpy, co pokazuje, Ze enzymatyczna modyfikacja widkien moze wptywac na ich dalsze
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zachowanie technologiczne [°l. W tytoniu nie oznacza to automatycznie identycznego efektu, ale dobrze

ilustruje zasade: celulaza dziata skuteczniej, gdy struktura wtékien jest czeSciowo odstonieta i dostepna.

Otwieranie scian komérkowych i poprawa dostepnosci matrycy

Czesciowa degradacja celulozy moze utatwia¢ penetracje materiatu przez wode, sktadniki procesowe i
inne enzymy naturalnie obecne w surowcu lub mikrobiomie. W praktyce moze to prowadzi¢ do
bardziej rownomiernego kondycjonowania i zmniejszenia réznic miedzy twardymi i miekkimi frakcjami.
To szczegolnie wazne przy materiatach niejednorodnych, w ktorych frakcje liSciowe i wtokniste trafiaja

do jednego strumienia procesu.

Nie nalezy jednak utozsamia¢ otwarcia struktury komoérkowej z gwarantowang poprawg aromatu.
Uwolnienie zwigzkéw z matrycy roslinnej moze wptywac na dalsze reakcje, ale kierunek zmian zalezy
od sktadu surowca, mikroorganizméw, temperatury, wilgotnosci i czasu. Badania nad biotransformacja

okary pokazuja, ze potaczenie celulazy, hemicelulazy i mikroorganizméw moze istotnie zmienia¢

wiasciwosci roslinnego substratu, lecz wynik jest specyficzny dla danego materiatu i procesu 7],

Przygotowanie materiatdw rekonstytuowanych i zawiesin roslinnych

W materiatach rozdrobnionych, pétptynnych lub formowanych enzym ma zwykle lepszy dostep do
powierzchni wtékien niz w catym liciu. To moze zwieksza¢ uzyteczno$¢ kwasnej celulazy w procesach,
gdzie tyton jest rozdrabniany, mieszany z wodg, stabilizowany i formowany w okreslong strukture.
Dokument patentowy dotyczacy enzymatycznego traktowania materiatow tytoniowych wskazuje

celulaze jako jeden z enzyméw mozliwych do wykorzystania w obrdbce surowcow tytoniowych, co

potwierdza przemystowe zainteresowanie takim kierunkiem technologii [,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 15



Figure 3. 2Hd, 5

’ =
StA| 22| &[= pH 280 et = & T

4, gZeld dEatotM= g S8 Hegdo| 7t 7 E

7

Patent nie jest jednak tym samym co wspdtczesne badanie poré6wnawcze dla konkretnego produktu.
Jego warto$¢ polega raczej na pokazaniu, Ze enzymatyczna modyfikacja tytoniu byta analizowana jako
praktyczne rozwigzanie technologiczne. Przy wdrozeniu komercyjnym konieczna jest ocena wptywu na

strukture materiaty, stabilno$¢ procesu i zgodno$¢ z wymaganiami dla danego zastosowania.

Waloryzacja pozostatosci tytoniowych

Frakcje uboczne, takie jak todygi, pyty, odpady wtdékniste czy pozostatosci po sortowaniu, moga by¢
trudne do wykorzystania bez dodatkowej obrébki. Kwasna celulaza moze wspiera¢ ich rozluznienie lub
przygotowanie do dalszej biokonwersji. W szerszym kontek$cie przemystowym enzymatyczna

hydroliza biomasy jest waznym etapem uzyskiwania cukréw fermentowalnych z materiatéw

lignocelulozowych [,

Dla pozostatosci tytoniowych kluczowe jest jednak realistyczne podejscie. Zwigzki ekstrakcyjne,
sktadniki mineralne, lignina i inne elementy matrycy moga wptywac¢ na aktywnos$¢ enzymu. Badania nad
aktywnos$cia celulaz w obecnosci jondw metali i reszt kwasowych pokazuja, Ze srodowisko chemiczne

substratu moze zmienia¢ parametry dziatania enzymoéw, dlatego kazda matryca roslinna wymaga

odrebnej oceny procesowej 1,
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Tabela porownawcza: gdzie kwasna celulaza moze miec¢ najwiekszg wartosc?

Obszar
zastosowania w
tytoniu

Blaszka liSciowa

Zyiki i fodygi

Materiaty
rozdrobnione

Zawiesiny i masy
formowane

Pozostatosci

tytoniowe

Gtoéwna funkcja kwasnej

celulazy

Delikatne naruszenie

$cian komdrkowych

Czesdciowa hydroliza

frakcji celulozowych

Zwiekszony kontakt
enzymu z powierzchnig
wtdkien

Modyfikacja reologii i

struktury wtdknistej

Przygotowanie
lignocelulozy do dalszej
konwersji

Potencjalna korzys¢

technologiczna

Bardziej réwnomierne
kondycjonowanie i lepszy
dostep wilgoci

Zmiekczenie, tatwiejsze
rozdrabnianie i mieszanie

Lepsza homogenizacja i

kontrola wtasciwosci masy

tatwiejsze formowanie lub
przygotowanie do dalszej
obrébki

Mozliwos¢ lepszego
wykorzystania frakcji
ubocznych

Najwazniejsze ograniczenie

interpretacyjne

Ryzyko nadmiernego ostabienia
struktury przy zbyt intensywnej
obrdébce

Wieksza zawartosc¢ sktadnikow
utrudniajacych dostep do
celulozy

Wynik zalezy od wilgotnosci,

czasu i stopnia rozdrobnienia

Potrzebna kontrola, aby nie
doprowadzi¢ do zbyt gtebokiej
degradacji

Matryca moze zawiera¢ zwigzki
ograniczajgce aktywnosé

enzymu

Tabela pokazuje, ze kwasna celulaza nie ma jednej uniwersalnej roli. W lisciu jej dziatanie powinno by¢

tagodne i kontrolowane, natomiast w todygach lub frakcjach ubocznych moze by¢ potrzebna

intensywniejsza modyfikacja struktury. W badaniach nad innymi materiatami lignocelulozowymi

wykazano, ze efektywnos$¢ hydrolizy enzymatycznej silnie zalezy od przygotowania substratu i

dostepnosci powierzchni celulozy [,

Warunki procesu: co ma znaczenie bez wchodzenia w parametry specyfikacyjne?

Dziatanie kwasnej celulazy zalezy od kilku zmiennych procesowych. Najwazniejsze to pH, temperatura,

wilgotno$¢, rozdrobnienie materiatu, czas kontaktu i sktad chemiczny matrycy. Nie ma sensu traktowaé

tych zmiennych oddzielnie, poniewaz zmiana jednej z nich wptywa na pozostate. Na przyktad wieksze

rozdrobnienie moze zwiekszy¢ dostep enzymu do celulozy, ale jednocze$nie zmienia zdolno$¢

materiatu do zatrzymywania wody.
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pH jest szczegblnie wazne, poniewaz struktura centrum aktywnego enzymu i tadunki powierzchniowe
biatka zaleza od Srodowiska reakcji. Kwasna celulaza jest wybierana tam, gdzie proces ma charakter
kwasny lub lekko kwas$ny, jednak rzeczywista stabilnos¢ i aktywnos¢ zaleza od konkretnego preparatu
oraz matrycy. Praca nad kwasng celulazg z mikrobiomu przezuwaczy podkresla, ze takie enzymy sa

badane pod katem zastosowan w scukrzaniu biomasy, ale ich wtasciwos$ci musza by¢ wigzane z

konkretnymi warunkami procesu [°1,

Wilgotno$¢ decyduje o tym, czy enzym moze dyfundowad i czy reakcja hydrolizy zachodzi efektywnie.
Celulaza potrzebuje fazy wodnej, ale nadmiar wody moze zmieni¢ przebieg kondycjonowania, ekstrakcji
i p6Zniejszego suszenia. W przetwarzaniu tytoniu nie chodzi wiec tylko o ,dodanie enzymu”, lecz o
uzyskanie réwnowagi miedzy uwodnieniem witékien, dostepnos$cia substratu i zachowaniem pozadanej
struktury materiatu.

Figure 4. 21 A ECIOIN = HEZ A H2H0| SHEZ Notst= EHHf &, &
70,012, M+48 M3 Al "> =2 3E S, HFE 12 7M7HK =10 H 82
= ALk

Temperatura wplywa zar6wno na szybkos¢ reakcji, jak i stabilno$¢ biatka enzymatycznego. Zbyt niska
temperatura moze spowalnia¢ hydrolize, a zbyt wysoka moze prowadzi¢ do utraty aktywnosci. Po
zakonczeniu etapu enzymatycznego proces zwykle wymaga ograniczenia dalszego dziatania enzymu
przez zmiane warunkéw technologicznych, tak aby efekt nie postepowat poza zamierzony zakres.

Ogolna zasada kontroli etapu enzymatycznego jest wspdlna dla wielu proceséw przetwarzania biomasy;,

w ktérych hydroliza musi by¢ zatrzymana w wybranym momencie 1.
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Co mowia badania bezposrednio i posrednio zwigzane z tytoniem?

Najbardziej bezpoSrednim wspo6iczesnym punktem odniesienia jest praca nad biologicznym systemem
laczacym feruloyl esteraze i celulaze do izolacji nanowtékien celulozowych na bazie tytoniu. Badanie to
nie dotyczy klasycznego przetwarzania liSci do wyrobdw tytoniowych, ale pokazuje, Ze enzymatyczne
podejscie moze skutecznie modyfikowa¢ tytoniowy materiat wtéknisty i utatwia¢ wydzielenie struktur

celulozowych 2.

Warto$¢ tego dowodu polega na potwierdzeniu podatnosci tytoniowej biomasy na enzymatyczne
naruszanie Scian komdrkowych. Nie nalezy jednak przenosi¢ wynikow wprost na kazdy proces
kondycjonowania li$ci, fermentacji czy wytwarzania materiatéw rekonstytuowanych. Nanowtokna
celulozowe s3 innym celem technologicznym niz kontrolowane zmiekczanie surowca tytoniowego,

dlatego poziom intensywnosci obrobki i oczekiwany efekt sg odmienne.

Drugim typem dowodéw sg Zrédta techniczne i patentowe. Patent dotyczacy enzymatycznego
traktowania materiatéw tytoniowych wskazuje, Ze celulaza byta rozwazana jako element technologii

obrobki tytoniu, zwtaszcza w kontekscie materiatéw roslinnych, zawiesin i modyfikacji frakcji Sciany

komoérkowej [8l. Jest to istotne jako sygnat przemystowego zastosowania koncepcji, ale nie zastepuje

walidacji procesu dla konkretnego surowca.

Trzeci poziom dowodéw pochodzi z innych branz przetwarzania biomasy. W biopaliwach, paszach,
pulpie celulozowej i tekstyliach celulaza jest stosowana do rozluzniania, hydrolizy lub modyfikacji
witékien. Na przyktad w badaniach nad kompostem popieczarkowym potgczenie obrébki

wspomagajacej z hydroliza enzymatyczng stuzyto zwiekszaniu produkcji cukréw, co potwierdza
znaczenie dostepnosci widkien dla skutecznoéci celulaz 91,

Dane z innych surowcéw s3 posrednie, ale technologicznie uzyteczne. Pokazuja, ze celulaza najlepiej
dziata wtedy, gdy materiat jest odpowiednio przygotowany, a celuloza nie jest catkowicie chroniona

przez lignine i inne sktadniki §ciany komdérkowej. W tytoniu szczegdlnie dotyczy to zytek, todyg i frakcji

ubocznych, ktore sa bardziej strukturalne niz delikatna blaszka liSciowa.
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Korzysci technologiczne: realistyczne, nie przesadzone

Najwazniejsza korzyscig kwasnej celulazy jest mozliwo$¢ prowadzenia selektywnej, enzymatycznej
modyfikacji wlékien. W przeciwienstwie do nieselektywnej obrobki chemicznej enzym dziata na
okreslony typ wigzan w celulozie. Oznacza to wieksza kontrole nad kierunkiem procesu, cho¢ nie

gwarantuje automatycznie peinej przewidywalnos$ci w tak ztozonej matrycy jak tyton.

Druga korzyscia jest potencjalna poprawa przetwarzalno$ci frakcji trudnych mechanicznie. CzeSciowe
skrocenie tancuchéw celulozy i ostabienie struktury scian komérkowych moga zmniejszy¢ sztywnos¢
materiatu. Podobny cel — poprawe wiasciwo$ci materiatu wtéknistego przez enzymatyczne

oddziatywanie na celuloze — wykorzystuje sie w biopolerowaniu bawelny, gdzie enzymy pomagaja

uzyska¢ korzystne zmiany powierzchniowe bez klasycznej ostrej obrébki 1.

Trzecig korzy$cig moze by¢ lepsza jednorodnos$¢ procesu. Materiat tytoniowy czesto zawiera frakcje o
réznym stopniu twardo$ci, wilgotnosci i odpornosci na rozdrabnianie. Enzymatyczne rozluznienie
czesci widknistych moze utatwi¢ wyréwnanie wtasciwosci catej partii, szczegdlnie gdy proces obejmuje

mieszanie frakcji liSciowych, zytkowych i drobnych.

Czwartg korzyscig jest mozliwo$¢ integracji z procesami biologicznymi. W kiszonkach roslinnych
potaczenie celulazy i bakterii kwasu mlekowego byto badane jako spos6b modyfikacji przebiegu
fermentacji i sktadu spotecznosci bakteryjnych, co pokazuje, Zze enzymy $ciany komoérkowej moga
wptywaé na dostepno$é sktadnikéw dla mikroorganizméw [, W tytoniu nie nalezy jednak zaktada¢

identycznego efektu, poniewaz fermentacja tytoniowa ma inng mikrobiologie, cel i kryteria oceny.
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Ograniczenia i ryzyka interpretacyjne

Najwiekszym btedem w ocenie kwasnej celulazy jest zalozenie, ze wiecej hydrolizy zawsze oznacza
lepszy efekt. W rzeczywistosci zbyt silne naruszenie struktury wioknistej moze pogorszy¢ wtasciwosci
materiatu: zwiekszy¢ lepko$¢ zawiesin, utrudnic suszenie, obnizy¢ integralno$¢ wtdékien lub zmienié¢
zachowanie podczas dalszej obrobki. Enzym powinien by¢ stosowany jako narzedzie do osiggniecia
okreslonego poziomu modyfikacji, a nie jako czynnik maksymalnego rozktadu celulozy.

Drugie ograniczenie wynika ze ztoZono$ci matrycy tytoniowej. Celuloza jest tylko jednym ze sktadnikow
Sciany komorkowej. Lignina, hemicelulozy, pektyny, zwigzki fenolowe i sktadniki mineralne moga
wptywaé na dostepnosc¢ substratu oraz stabilno$¢ enzymu. W badaniach nad procesami

lignocelulozowymi juz od dawna podkresla sie, ze delignifikacja i przygotowanie biomasy maja duze

znaczenie dla efektywnosci dalszej konwersji enzymatycznej 121,

OF
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Trzecie ograniczenie dotyczy przenoszenia dowodow miedzy branzami. To, Ze celulaza poprawia
hydrolize kukurydzianej stomy, reaktywno$¢ pulpy drzewnej lub powierzchnie bawetny, nie oznacza, ze
w tytoniu uzyska sie taki sam efekt sensoryczny lub technologiczny. Mozna przenie$¢ mechanizm

dziatania na celuloze, ale nie mozna bezposrednio przenies¢ petnego wyniku procesu.

Czwarte ograniczenie to wptyw sktadu chemicznego srodowiska. Jony metali, reszty kwasowe i inne

sktadniki obecne w substracie moga wptywaé na aktywno$¢ i kinetyke celulaz, co potwierdzono w

badaniach nad dziataniem tych enzyméw w réznych warunkach chemicznych 1. Dla praktyki oznacza
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to, Ze partie tytoniu o réznym pochodzeniu, stopniu dojrzatos$ci i historii obrébki moga reagowac

odmiennie.
Jak wtaczy¢ kwasng celulaze do myslenia procesowego?

Najbardziej uzyteczne podejscie polega na okresleniu, jaki problem strukturalny ma zosta¢
rozwigzany. Jesli celem jest delikatne zmiekczenie liscia, proces powinien by¢ tagodny. Jesli celem jest
praca z zytkami lub todygami, wieksze znaczenie ma rozdrobnienie i dostepno$¢ wtékien. Jesli celem
jest przygotowanie masy rekonstytuowanej, kluczowe staja sie jednorodno$¢ zawiesiny i kontrola

reologii.

Nastepnie trzeba rozwazy¢ miejsce enzymu w sekwencji procesu. Celulaza moze dziata¢ przed
intensywnym mieszaniem, po wstepnym zwilzeniu, w trakcie kondycjonowania albo w etapie
przygotowania zawiesiny. W badaniach nad sekwencyjnym przetwarzaniem biomasy roslinnej

potaczenie obrdbki fizycznej i enzymatyczno-mikrobiologicznej poprawiato degradacje materiatu, co

podkresla znaczenie kolejnoséci etapow 13,

Wazna jest rOwniez decyzja, kiedy dziatanie enzymu ma zosta¢ ograniczone. Proces enzymatyczny nie
powinien pozostawac catkowicie otwarty, jezeli dalsza hydroliza moze pogorszy¢ wlasciwo$ci materiatu.
Typowe sposoby kontroli obejmujg zmiane warunkéw procesu, dalsze suszenie, ogrzewanie lub

przesuniecie pH, zaleznie od kompatybilnosci z catg technologia.

Na koncu trzeba oceni¢ wynik nie tylko chemicznie, lecz takze mechanicznie i procesowo: czy materiat
jest bardziej jednorodny, czy tatwiej sie miesza, czy zachowuje odpowiednia strukture po suszeniu, czy
nie ulega nadmiernemu rozpadowi. W przypadku tytoniu szczegdlnie wazne jest, aby nie redukowac
oceny do samej obecnosci cukrow po hydrolizie, poniewaz celem procesu czesto jest kontrolowana

modyfikacja struktury, a nie peine scukrzenie.

Znaczenie dla klientéw B2B i rola Enzymes.bio

Dla klientow B2B kwas$na celulaza do przetwarzania tytoniu jest przede wszystkim narzedziem do
pracy z wtéknistg matryca roslinng. Moze wspiera¢ zmiekczanie, rozluznianie i ujednolicanie materiatu,
zwlaszcza gdy problemem s3 twarde frakcje, nier6wnomierne kondycjonowanie lub ograniczona
podatno$¢ na dalszg obrobke. Jej warto$¢ jest najwieksza wtedy, gdy zostaje wiaczona w dobrze

zdefiniowany proces technologiczny.
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Enzymes.bio dziata jako dostawca, a nie producent ani laboratorium. Produkt jest dostepny online w
jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamdéwieniem. Z punktu widzenia
uzytkownika technicznego oznacza to, ze enzym mozna traktowac jako komponent procesowy

wymagajacy dopasowania do wlasnej matrycy, wtasnej sekwencji obrobki i wtasnych kryteriow jakoSci.

Najbardziej odpowiedzialne zastosowanie kwasnej celulazy w tytoniu polega na realistycznym
rozumieniu jej biochemii. Enzym rozktada dostepne fragmenty celulozy, ale nie ,naprawia” stabego
surowca, nie zastepuje fermentacji i nie gwarantuje okreslonego profilu sensorycznego. Moze
natomiast pomodc w kontrolowanym otwarciu struktury roslinnej, co jest czesto jednym z kluczowych

warunkéw stabilnego i powtarzalnego przetwarzania materiatéw tytoniowych.

Podsumowanie techniczne

Acid Cellulase For Tobacco Processing to kwasna celulaza przeznaczona do enzymatycznej
modyfikacji frakcji celulozowych w materiatach tytoniowych. Jej podstawowy mechanizm polega na
przecinaniu wigzan w celulozie, co prowadzi do skrdcenia tancuchdw, ostabienia struktury $cian

komoérkowych i poprawy podatno$ci materiatu na dalsza obrdbke.

Najlepiej uzasadnione zastosowania obejmujg zmiekczanie frakcji wt6knistych, utatwianie
homogenizacji, przygotowanie materiatéw rozdrobnionych oraz potencjalne wsparcie waloryzacji
pozostatos$ci roslinnych. Bezposrednie badania nad tytoniowym materiatem celulozowym pokazuja, ze

uktady zawierajace celulaze moga skutecznie modyfikowac strukture wtdknistg tytoniu, ale wyniki

nalezy interpretowa¢ w kontekscie konkretnego celu technologicznego 21,
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Najwazniejsze ograniczenia to ztoZzono$¢ matrycy tytoniowej, zmienna dostepnos$¢ celulozy, wptyw
sktadnikéw chemicznych srodowiska oraz ryzyko nadmiernej degradacji wtékien. Dlatego kwasna
celulaza powinna by¢ traktowana jako precyzyjne narzedzie procesowe, a nie uniwersalny dodatek
poprawiajacy wszystkie wtasciwosci surowca. Wtasciwie zastosowana moze jednak wspiera¢ bardziej

kontrolowang, tagodna i technicznie przewidywalng obrébke materiatow tytoniowych.

Zamow Acid Cellulase For Tobacco Processing online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamowienie. Do

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Acid Cellulase For Tobacco Processing -
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