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Acid Cellulase For Tobacco Processing: Tiitiin islemede
Seliiloz Modifikasyonu icin Asidik Seliilaz
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Acid Cellulase For Tobacco Processing, tiitlin yapragindaki seliilozik hiicre duvari yapisini
asidik proses kosullarinda kontrollii bicimde modifiye etmek i¢in kullanilan bir seliilaz enzim
preparatidir. Temel teknik islevi, seliiloz zincirlerindeki baglarin hidrolizini destekleyerek

yaprak dokusunun islenebilirligini, fermantasyon sirasinda bilesen erisilebilirligini ve
karbonhidrat matrisinin ayarlanmasini kolaylastirmaktir [l. Enzymes.bio bu iiriinii iiretici

veya laboratuvar olarak degil, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satis yapan bir

enzim tedarikcisi olarak sunar; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Acid Cellulase For Tobacco Processing nedir?

Acid cellulase, asidik karakterli proses ortamlarinda seltiloz iizerinde ¢alisan seliilaz aktivitesine sahip
bir enzim preparati olarak konumlandirilir. Seliilaz sistemleri bitkisel biyokiitledeki seliillozu daha kisa
oligosakkaritlere, sellobiyoz gibi ara tUrtinlere ve uygun enzimatik tamamlayicilikta glikoz gibi daha

kiiciik sekerlere dogru pargalayabilir; bu nedenle lignoseliilozik materyallerin depolimerizasyonunda

yaygin bicimde ele almr [,

Tiitiin yapragy, yalnizca nikotin ve aroma onciillerinden ibaret degildir; yapragin fiziksel davranisini
belirleyen seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve lignin benzeri hiicre duvari bilesenleri de proses sonucunu
etkiler. Titlin atik kalintilarindan seliilaz tiretimi lizerine yapilan ¢alismalar, tiitiin kaynakl kalintilarin

enzimatik ve mikrobiyal islem ac¢isindan anlamli bir lignoseliilozik substrat oldugunu gostererek tiitiin

matriksinin seliiloz odakh biyoteknolojik islemlerle iliskilendirilebildigini destekler [?],

Bu iiriintin “acid” olarak tanimlanmasi, uygulama mantiginin tiitiiniin nemlendirme, 6n islem,
fermantasyon veya yeniden yapilandirilmis tiitiin tabakasi gibi nispeten asidik karakter gésterebilen
proses ortamlariyla uyumlu olmasina isaret eder. Buradaki amag, yaprak dokusunu yok etmek degil;

seliilozik hiicre duvari agini kontrollli diizeyde gevseterek sonraki biyokimyasal, mikrobiyal ve fiziksel

islem adimlarmin daha yonetilebilir hale gelmesini saglamaktir I,
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Enzymes.bio agisindan iiriiniin ticari konumlandirmasi da net tutulmalidir: Enzymes.bio bir tiretim
tesisi veya analiz laboratuvari olarak sunulmamalidir. Uriin, ¢evrim igi iiriin sayfasi iizerinden 1 kg

birimler halinde dogrudan satin alinir; siparis kapsaminda CoA ve SDS belgeleri saglanir .

Tiitlin islemede seliiloz neden hedeflenir?

Tiitlin yaprak dokusunun dayaniklihg, kirilganligi, nem alma davranisi ve fermantasyona verdigi tepki,
hiicre duvar1 bilesenlerinin organizasyonu ile yakindan iliskilidir. Seliilloz bu yapinin ana tasiyici

polimerlerinden biri oldugu i¢in, kontrollu seliloz modifikasyonu sertlik, lifli yap1 ve bilesen

erisilebilirligi gibi proses parametrelerini etkileyebilir ],

Seliilaz uygulamasinin tiitlin islemedeki amaci “tiim seliillozu parcalamak” degildir. Asir1 hidroliz yaprak
biitiinligiinii zayiflatabilir; kontrollii hidroliz ise yapragin nemle daha dengeli etkilesmesine, lifli

dokunun daha esnek hale gelmesine ve fermantasyon sirasinda substrat erisilebilirliginin degismesine

katki saglayabilir 1,
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Titin fermantasyonu, yaprak icinde bulunan karbonhidratlar, organik asitler, azotlu bilesikler, fenolik
bilesenler ve mikrobiyal topluluklar arasinda ilerleyen karmasik bir doniisiim stirecidir. Duisiik kaliteli
titliiniin mikrobiyal-enzim ortak fermantasyonuna iliskin metagenomik ve metabolomik ¢alisma,

enzimatik ve mikrobiyal miidahalelerin tat ve aroma olusumu baglaminda birlikte degerlendirildigini

gostermektedir [,
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Bu nedenle acid cellulase, tiitiin fermantasyonunu ikame eden tek basina bir ¢éziim olarak degil,
fermantasyon ortaminin hiicre duvari ve karbonhidrat erisilebilirligi tarafini etkileyebilen proses
yardimci enzimi olarak degerlendirilmelidir. Benzer sekilde pektin parc¢alayan bakterilerin flue-cured

tltlin kalitesini iyilestirme amaciyla incelendigi calismalar, tiitiinde hiicre duvari polimerlerinin yalnizca

fiziksel dolgu maddesi degil, kaliteyle iliskili proses hedefleri olarak gériildiigiinii ortaya koyar [,

Seliilaz mekanizmasi: tiitiin yapraginda ne olur?

Seliiloz, glikoz birimlerinin uzun ve diizenli zincirler halinde baglandig1 dayanikl bir polimerdir.

Seliilazlar bu zincirlerdeki baglari su katilimiyla kirarak zincir uzunlugunu azaltir; zincir kisaldikga lif

yapisinin kristal ve amorf bolgeleri arasindaki erisilebilirlik degisebilir [71.

Pratik olarak mekanizma {i¢ tamamlayici etki iizerinden anlasilabilir. ilk olarak seliiloz zincirinin ig
bélgelerinde kesilmeler olusur ve uzun polimer daha kisa parcalara ayrihr. Ikinci olarak kisalan zincir

uclaridan daha kiiciik seliilozik birimler agiga ¢ikar. Ugiincii olarak uygun enzimatik tamamlayicilik

mevcutsa bu ara iiriinler daha kiiciik sekerlere kadar ilerleyebilir 1.

Titlin yapraginda bu hidroliz, hiicre duvarinin mekanik biitiinliiglinii belirleyen seliilozik iskeleti
dogrudan hedefler. Boylece yaprak yiizeyinde ve i¢ dokuda suyun, ¢6ziiniir bilesiklerin ve mikrobiyal
metabolizmaya konu olabilecek substratlarin hareketi degisebilir; ancak bu degisim tiitiin ¢esidi, yaprak

pozisyonu, nem diizeyi, 6n islem gecmisi ve fermantasyon kosullarina baghdir 51,

Seliilazin tiitlin matriksinde her zaman ayni hizda veya ayni derinlikte calismasi beklenmemelidir.
Xylanin seliilaz baglanmasi ve stirec ilerleyisi tizerinde engelleyici etkiler gosterebildigini tek molekiil
diizeyinde inceleyen ¢alisma, hemiseliilozik bilesenlerin seliiloz hidrolizini sinirlayabilecegini ortaya

koyar; bu durum tiitiin gibi karmasik bitki dokularinda hidrolizin yalnizca enzim varhgiyla

aciklanamayacagimi gosterir 4],

Lignin ve ligninle iligkili yapisal engeller de seliilaz performansini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Lignin
hedefli 6n islemler ve beta-glukozidaz miihendisligi lizerine yapilan derlemeler, seliiloz hidroliz

verimliliginin hiicre duvar1 mimarisi, enzim erisimi ve ara lrtin doniisiimii gibi birden fazla degiskenin

birlesimiyle belirlendigini vurgular [],
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Tutiin fermantasyonu ile iliskisi

Titin fermantasyonunda mikroorganizmalar, yaprak bilesenlerini doniistiiriirken ayni zamanda
yaprak dokusunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden etkilenir. Flue-cured tiitlin kalitesini iyilestirmek
icin tasarlanan Bacillus kochii ve Filobasidium magnum ortak kultiirii tizerine ¢alisma, tiitiin

fermantasyonu baglaminda islev odakl mikrobiyal tasarimin kalite yonetimi i¢in arastirildigini

gostermektedir [8l,

Acid cellulase bu baglamda mikroorganizma degildir; canl kiiltiir olarak ¢ogalmaz ve fermantasyon

mikrobiyotasinin yerini almaz. Bunun yerine seliilozik hiicre duvarini modifiye ederek mikrobiyal ve

kimyasal déniisiimlerin gerceklestigi matriksin fiziksel erisilebilirligini etkileyebilir I,

Titiin kaynakl Bacillus subtilis’ten elde edilen seliilaz katkilarinin kimyasal kompozisyonu ve tiitlin
duyusal 6zelliklerine etkisini metabolomik temelde inceleyen ¢alisma, seliilazla iligkili katkilarin tiitiin
kalitesi ve duyusal nitelikler baglaminda dogrudan arastirma konusu oldugunu géstermesi agisindan
onemlidir . Bu tiir calismalar, seliilaz uygulamasinin yalnizca genel biyokiitle hidrolizi degil, tiitiin

ozelinde de teknik bir ilgi alan1 oldugunu destekler.

Bununla birlikte duyusal kalite, seliilazin tek yonlii ve garanti edilebilir sonucu olarak sunulmamalidir.
Aroma, tat, duman karakteri veya 1sitilmis tiitiin performansi; sekerler, amino asitler, organik asitler,

alkaloidler, polifenoller, mikrobiyal metabolitler ve 1s1l islem kosullar1 gibi cok sayida degiskenin

birlesimiyle olusur I,
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Yaslandirilmis tiitiin yapraklarindan izole edilen Bacillus ve benzeri mikroorganizmalar lizerine yapilan
calismalar da, tiitiintin dogal veya yonlendirilmis fermantasyonunda hiicre duvari ve aroma iligkili
dontisimlerin mikrobiyal biyokimya ile baglantil oldugunu gosterir. Bacillus ve ilgili tiirlerin flue-cured

tlitlin lezzetinin iyilestirilmesi amaciyla incelendigi arastirmalar, enzimatik kapasitenin tiitiin kalite

yonetiminde biyolojik bir arac olarak ele alindigini ortaya koyar 9,

Hangi tutiin proseslerinde degerlendirilebilir?

Flue-cured tiitiin yapraklarinin 6n islemi

Flue-cured tiitiin, kurutma sonrasi kimyasal bilesim ve yaprak dokusu a¢isindan hassas yonetim
gerektiren bir hammaddedir. Pektin parcalayan bakterilerin flue-cured tiitiin kalitesine etkisini

inceleyen calismalar, hiicre duvari polimerlerinin bu tiitiin tipinde kalite gelistirme stratejilerinin

parcasi haline gelebildigini gostermektedir [©l,

Acid cellulase, bu ¢ergevede seliiloz fraksiyonuna odaklanan bir 6n islem yardimcisi olarak
diistintlebilir. Yaprak sertligi yiiksek, lifli yapi belirgin veya nem dagilimi dengesiz olan partilerde

seliilozik agin kismi gevsetilmesi, sonraki fermantasyon veya harmanlama adimlarinda daha

yonetilebilir bir materyal davranis: saglayabilir [*],
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Fermente veya yaslandiriimis tiitiin

Yaslandirilmis tiitiin yapraklarindan izole edilen Bacillus ve benzeri mikroorganizmalarin lezzet

iyilestirme potansiyelini inceleyen ¢alismalar, tiitiin yaslandirma ortaminda enzimatik kapasiteye sahip

mikroorganizmalarm dogal secilim veya proses miidahalesi acisindan énemli olabilecegini gosterir [,

Acid cellulase, canli kiiltiir eklemek yerine dogrudan seliiloz hidroliz fonksiyonunu saglayan ayri1 bir

aractir.

Bu ayrim endiistriyel uygulama acgisindan 6nemlidir. Mikrobiyal kiiltiirler ¢ogalabilir, metabolit

tretebilir ve ortam kosullarina gore topluluk dinamigini degistirebilir; enzim preparati ise uygun nem,

sicaklik ve pH cercevesinde belirli substrata etki eden proses bileseni olarak cahsir 21,

Diisiik kaliteli veya yiiksek lifli tiitiin fraksiyonlari

Diistik kaliteli tiitiinlin mikrobiyal-enzim ortak fermantasyonu lizerine yapilan ¢alisma, kalite iyilestirme

hedefinde enzimatik islem ile mikrobiyal déniisiimlerin birlikte ele alinabildigini gostermektedir °l. Bu,
ozellikle yapisal fraksiyonu baskin veya duyusal profili zayif tiitlin materyallerinde seliiloz

modifikasyonunun rasyonel bir arastirma ve proses gelistirme alani oldugunu destekler.

Ancak diistik kaliteli materyalde seliilaz uygulamasi, hammaddenin tiim siirlamalarini ortadan
kaldirmaz. Yaprak kimyasi, kurutma gec¢misi, depolama kosullari, mikrobiyal ytik ve harman stratejisi

sonug Uzerinde birlikte etkilidir; acid cellulase yalnizca seliilozik hiicre duvari bilesenine yonelik katki

saglar 1,

Yeniden yapilandirilmis tiitiin ve tabaka prosesleri

Yeniden yapilandirilmis tiitiin tabakalarinda lif yapis, su tutma davranisy, baglayici sistemler ve

homojenlik 6nemlidir. Seltilazin bitkisel lifleri kontrollii bicimde modifiye etme kapasitesi, bu tip

proseslerde lif yiizeyi ve hiicre duvari erisilebilirligi agisindan teknik olarak anlamli olabilir 11,

Bu uygulama alaninda hedef, tabakanin mekanik biitiinliigiinii bozmayacak diizeyde lif modifikasyonu
saglamaktir. Acid cellulase’in etkisi, seliillozun kismi hidrolizi tizerinden ytizey alanj, su etkilesimi ve

karisim homojenligi gibi parametrelerle iliskilendirilebilir; nihai tabaka performansi ise formiilasyonun

tamamina baghdir [,
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Acid cellulase ile diger biyolojik yaklasimlarin karsilastiriimasi

Asagidaki tablo, tiitlin islemede acid cellulase’in roliinii pektin hedefli enzimatik/mikrobiyal yaklasimlar

ve mikrobiyal ortak kiiltiirlerle karsilastirir. Bu karsilastirma, tiriinleri birbirinin ikamesi gibi degil, farkl

hiicre duvari veya fermantasyon hedeflerine yonelen araglar olarak konumlandirir [,

Yaklasim Ana hedef Titiin prosesindeki olasi katki Sinirlar
Yaprak dokusunun kismi Duyusal kaliteyi tek basina
. Selilozik hiicre yumusamasi, seliiloz garanti etmez; hemiseliiloz ve
Acid cellulase . o ) o .
duvari fraksiyonu modifikasyonu, karbonhidrat lignin benzeri engeller
erisilebilirliginin degismesi performansi etkileyebilir

L . Hucreler arasi baglarin gevsemesi, L L
Pektin hidrolizine Pektin ve orta lamel L Seliiloz iskeletini dogrudan
doku ayrismasi ve flue-cured tiitin

odakl yaklagim yapilari L hedeflemez; etki profili farklidir
kalite yonetimine katki

. . ) Fermantasyon kimyasinin, ugucu ) Lo
Mikrobiyal ortak Coklu metabolik L . Canli sistem oldugu igin proses
bilesiklerin ve kalite

kaltar dontstimler . o . . kontroll daha karmasiktir
gostergelerinin birlikte etkilenmesi

Mikrobiyal-enzim Enzimatik hidroliz + Disuk kaliteli titinde tat ve Sonug, mikrobiyota, substrat ve
ortak mikrobiyal aroma olusumunun ¢ok yonl proses kosullarina glgli bicimde
fermantasyonu metabolizma yonetimi baghdir
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Pektin hidrolizleyen bakterilerin flue-cured tiitiin kalitesini iyilestirmeye yonelik kullanim;, tiitiin hiicre

duvarmin pektin tarafinin da Kkaliteyle iliskili oldugunu gosterir ], Acid cellulase ise bu sistem icinde
pektin yerine seliiloz fraksiyonuna odaklanir; dolayisiyla etkisi yaprak dokusunun farkli bir yapisal

katmaninda ortaya cikar.

Mikrobiyal ortak kiiltiirler, yalnizca hiicre duvari polimerlerini parcalamaz; ayni zamanda organik
asitler, ugucu bilesikler ve metabolit akislar1 lizerinde de etkili olabilir. Bacillus kochii ve Filobasidium

magnum ortak kiiltiirtiiniin flue-cured tiitliin kalitesini gelistirmek icin islev odakl tasarlanmasi, bu

yaklasimin ¢ok degiskenli dogasini gosterir (81,

Acid cellulase’in avantaji, canl kiiltiir yerine taniml bir enzim fonksiyonu {izerinden hareket etmesidir.

Sinir1 ise ayn1 nedenle agiktir: Mikrobiyal fermantasyonun tiim metabolik genisligini saglamaz; yalnizca

seliilozik substrat tizerinde belirli bir hidrolitik etki sunar .
Proses kosullarinda dikkat edilmesi gereken teknik mantik

Acid cellulase’in calismasi i¢in tiitiin yapraginda yeterli nem bulunmalidir; ¢iinkii hidroliz reaksiyonu

suyun katihmiyla ilerler. Cok kuru yaprakta enzim-substrat temasi sinirlanir, asirt nemli ortamda ise

yaprak biitiinliigii, mikrobiyal denge ve proses kontrolii farkh riskler tasiyabilir [*],

pH acisindan turtuniin asidik proses kosullarina uygun olmasi beklenir, ancak her tiitiin hammaddesi ve

proses asamasl ayni kimyasal ortami sunmaz. Bu nedenle acid cellulase, tiitliiniin dogal asitligi,

nemlendirme sivis, fermantasyon ortami ve diger yardimci bilesenlerle birlikte degerlendirilmelidir 31,

Figure 5. 7|2t 52 d R 20| M2 Bl 2222, A E20tA| of
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Sicaklik da enzim performansini etkileyen temel faktdrlerden biridir. Termostabil seliilaz lireten
bakterilerin izolasyonu lizerine ¢alismalar, seliilazlarin kaynaklarina gore farkl sicaklik toleranslari

gosterebildigini ortaya koyar; ancak tiitiin prosesinde sicaklik se¢imi yalnizca enzim agisindan degil,

yaprak Kalitesi ve fermantasyon dengesi acisindan da yonetilmelidir 2],

Temas stiresi, hedeflenen modifikasyon diizeyine gore belirlenir. Kisa temas seliiloz aginda smirl
degisim yaratabilir; asir1 uzun temas ise yaprak mekanik dayanimini ve proses verimini olumsuz

etkileyebilir. Bu nedenle acid cellulase uygulamasi, hammaddenin lifli yapisi ve istenen son tirtin

karakteriyle uyumlu bir proses adimi olarak diisiiniilmelidir [/,

Sellilazin etkisi, hiicre duvarindaki diger bilesenlerin fiziksel engellerinden de etkilenir. Xylanin seliilaz

baglanmasini ve siireg ilerleyisini sinirlayabildigine dair bulgular, tiitiin gibi hemiseliiloz iceren bitki

dokularinda seliiloz hidrolizinin karmasik bir yiizey erisimi problemi oldugunu gosterir I,
Beklenen teknik faydalar

Acid cellulase’in ilk ve en dogrudan faydasi, tiitiin yapragindaki seliilozik hiicre duvari aginin kontrolli

bicimde modifiye edilmesidir. Bu etki, seliiloz zincirlerinin daha kisa pargalara ayrilmasi ve lif yapisinin

kimyasal erisilebilirliginin degismesi iizerinden gerceklesir 1.

ikinci fayda, yaprak dokusunun islenebilirligine katkidir. Seliiloz hidrolizi, yaprakta lif sertligi ve su

etkilesimi tizerinde degisiklik yaratabilir; bu durum 6zellikle 6n islem, nemlendirme, fermantasyon ve

yeniden yapilandirilmis tiitiin proseslerinde pratik dnem tasiyabilir 1],

Ugiincii fayda, fermantasyon ortaminda bilesen erisilebilirliginin desteklenmesidir. Mikrobiyal-enzim

ortak fermantasyonu lizerine yapilan tiitiin calismalari, enzimatik dontisiim ile mikrobiyal

metabolizmanin tat ve aroma olusumunda birlikte incelenebildigini géstermektedir [°1.

Dordiincii fayda, seliillozun hedefli bicimde ele alinmasi sayesinde diger hiicre duvari stratejileriyle
tamamlayici kullanilabilmesidir. Ornegin pektin hidrolizi farkli bir hiicre duvari bilesenini hedeflerken,

acid cellulase seltilozik iskelet tizerinde ¢alisir; bu ayrim proses tasariminda daha secici miidahale

imkani saglar [61,
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Besinci fayda, tiitlin kaynakli veya tiittinle iliskili seliilaz katkilarinin metabolomik ve duyusal baglamda
arastirllmis olmasidir. Tobacco-origin Bacillus subtilis kaynakl seliilaz katkilarini inceleyen ¢alisma,

seliilazla iligkili uygulamalarin tiitiin duyusal nitelikleriyle baglantili olarak bilimsel ilgi gordiiginiu

destekler [°],

Sinirlar ve gergekgi beklenti yonetimi

Acid cellulase, tiitlin kalitesini tek basina belirleyen bir katki maddesi olarak sunulmamalidir. Tiitiin
kalitesi; yaprak cesidi, tarimsal kosullar, kurutma, yaslandirma, fermantasyon, harmanlama, nem

yonetimi ve 1s1l islem gibi cok sayida faktoriin toplam sonucudur [,

Seliilazin dogrudan etkisi seliiloz lizerindedir; aroma bilesikleri tizerindeki etkisi ise dolayhdir. Hiicre

duvarimnin modifiye edilmesi bazi 6nctil bilesiklerin erisilebilirligini veya mikrobiyal donlisiim ortamini

degistirebilir, ancak belirli bir tat notasi veya duyusal skor artis1 garanti edilmez [°1,

Titin matriksi kompleks oldugu icin seltilaz performansi diger polimerlerden etkilenebilir. Xylanin

seliilaz baglanmasini sinirlayabilmesi ve ligninle iligkili erisim engellerinin hidrolizi etkilemesi, tiitlinde

beklenen etkinin hammaddenin yapisal bilesimine bagh olacagini gésterir 41,

Canh mikrobiyal kiiltirlerle karsilastirildiginda acid cellulase daha hedefli bir fonksiyon sunar, ancak

daha dar bir biyokimyasal etki alanina sahiptir. Mikrobiyal ortak kiiltiirler coklu metabolit dontistimleri

yaratabilirken, acid cellulase seliiloz hidrolizi odakhdir [®I,
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Bu nedenle en dogru teknik ifade sudur: Acid Cellulase For Tobacco Processing, tiitlin yapraklarinda

seliiloz modifikasyonu, doku islenebilirligi ve fermantasyon ortaminin desteklenmesi icin rasyonel bir

proses yardimci enzimi olarak kullanilabilir; nihai kalite sonucu prosesin tamamma baghdir .
Enzymes.bio tedarik modeli

Enzymes.bio, Acid Cellulase For Tobacco Processing tirtiniinii uiretici veya laboratuvar kimligiyle degil,
cevrim ici enzim tedarikgisi olarak sunar. Uriin 1 kg birimler halinde dogrudan ¢evrim ici satin alinabilir

ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir .

Figure7. 7 &%t 38 8ol= E 2= N UolBME F S0 S2¢ Bl A7
TEE RASHE & 7t29 0|t

Bu model], tiitlin isleme, fermantasyon, yeniden yapilandirilmis tiitiin ve proses gelistirme ekiplerinin
liriinii kendi proses ortamlarinda degerlendirmesine imkan verir. Uriin sayfasi iizerinden satin alma
akisi, numune, teklif veya biiyiik hacimli siparis yonlendirmesine gerek olmadan standart ¢evrim igi
tedarik yaklasimiyla ilerler .

CoA ve SDS belgeleri, tirtinle ilgili parti dokiimantasyonu ve giivenli ellecleme bilgileri i¢in siparis
kapsaminda saglanir. Bu belgeler tirtiniin teknik kullanim baglamini destekler; ancak nihai proses
performansi tiitlin hammaddesi, proses kosullar1 ve uygulama hedeflerine bagh olarak kullanici

tarafinda degerlendirilmelidir .
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Teknik sonug

Acid Cellulase For Tobacco Processing, tiitlin yapragindaki seliilozik hiicre duvari yapisini asidik proses
kosullarinda hedefleyen bir seliilaz preparatidir. Mekanizma, seliiloz zincirlerinin hidrolizi ve lif

yapisinin kontrollii modifikasyonu tlizerine kuruludur; bu da yaprak islenebilirligi, nem etkilesimi ve

fermantasyon sirasinda bilesen erisilebilirligi iizerinde etkili olabilir [,

Titlin 6zelindeki bilimsel literatiir, hiicre duvari polimerlerinin ve enzimatik-mikrobiyal islemlerin flue-
cured titiin, yaslandirilmis titiin ve diisiik kaliteli tiitiin fraksiyonlarinda kalite yonetimi amaciyla

incelendigini gostermektedir. Seliilaz katkilarina iliskin metabolomik ve duyusal calismalar, bu

yaklasimin tiitiin prosesleri agisindan dogrudan teknik énem tasidigini destekler [°1,

Bununla birlikte acid cellulase, aroma veya duyusal kaliteyi tek basina garanti eden bir ¢6ziim degildir.
En glivenilir B2B degerlendirme, iirtinii seliilloz modifikasyonu ve proses esnekligi saglayan hedefli bir

enzim araci olarak konumlandirmak; nihai sonucu ise tiitiin tipi, fermantasyon kosullari, mikrobiyal

yapl, nem yonetimi ve toplam proses tasarimmin birlesik ciktisi olarak ele almaktir [,

Acid Cellulase For Tobacco Processing 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 Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Acid Cellulase For Tobacco Processing satin alin =

Kaynaklar

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

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglant verir.
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