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Cellulase, seliilozdaki 3-1,4 glikozidik baglar1 hidrolize ederek bitkisel lifleri daha kisa, daha
erisilebilir ve proseslenebilir pargalara doniistiiren bir enzim sistemidir. Endiistride pamuklu
tekstil biyoparlatma ve denim yikama, kagit hamuru isleme, bitkisel ekstraksiyon, yem lifi
modifikasyonu ve lignoseliilozik biyokiitleden seker iiretimi gibi uygulamalarda kullanilir 11,
Enzymes.bio, cellulase tirtinlerini 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satisa sunan bir

tedarikcidir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Cellulase nedir ve ne ise yarar?

“Cellulase enzyme nedir?” veya Ingilizce aramalarda sik goriilen “what is cellulase enzyme” sorusunun
teknik karsilig1 sudur: Cellulase, tek bir molekiilii degil, seliilozu parcalama islevi goren birden fazla
tamamlayici enzim aktivitesini ifade eden genel bir addir. Seliiloz, bitki hiicre duvarlarinin ana yapisal
polimerlerinden biridir; glikoz birimlerinin 3-1,4 baglariyla baglanmasi sonucu olusan uzun zincirler,

hidrojen baglar1 ve kristalin bolgeler nedeniyle mekanik olarak dayanikl ve suda smirl ¢éziiniir bir

yapi1 kazanr [,

“What is the function of cellulase enzyme?” sorusunun pratik yanity, seliilozik yapilarin kontrolli
hidrolizidir. Bu hidroliz, lif ylizeyindeki mikrofibrilleri zayiflatabilir, bitkisel hiicre duvarini gevsetebilir,
biyokiitledeki karbonhidratlar: daha erisilebilir hale getirebilir veya kagit hamurunda lif yiizeyini

modifiye edebilir; ancak sonug, her zaman hammadde tipi, proses kosullari ve seliilozun
erisilebilirligiyle birlikte degerlendirilmelidir [,

Cellulase sisteminde genellikle li¢c tamamlayici islev 6ne c¢ikar: endoglukanazlar seliiloz zincirinin
erisilebilir i¢ bolgelerinde kesimler olusturur; ekzoglukanzlar veya sellobiyohidrolazlar zincir

uclarindan daha kiigiik birimler serbestlestirir; 3-glukozidazlar ise sellobiyoz gibi ara tlrtnleri glikoza

kadar doniistiirebilir. Bu ardisik ve sinerjik model, cellulase’nin neden “tek adimh ¢6ziicii” gibi degil,

kontrollii bir biyokataliz sistemi olarak ele alinmasi gerektigini aciklar ],
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Cellulase mekanizmasi: Seliiloz zinciri nasil pargalanir?

Cellulase’nin etkisi, enzim-substrat temasinin gerceklestigi erisilebilir seliiloz bdlgelerinde baslar. Enzim
proteini, seliiloz zincirini aktif bolgeye uygun konumda baglar; ardindan suyun katildigi hidroliz
reaksiyonu ile $-1,4 glikozidik bag kirilir ve polimer daha kisa zincirlere ayrilir. Kristalin seliillozun

hidrolizi, amorf seliiloza gore genellikle daha zordur; bu nedenle gilincel arastirmalarda kristalin

seliilozu daha etkin parcalayabilen yeni cellulase kaynaklar ve enzim tasarimlari incelenmektedir 21,

Bu mekanizma endiistriyel agcidan 6nemlidir ¢iinkii cellulase yalnizca “seliilozu azaltmaz”; seliilozik
materyalin fiziksel davranisini da degistirir. Ornegin pamuklu kumasta lif yiizeyindeki ince tilylenme
azalabilir, bitkisel posada hiicre duvari gevseyebilir, 6n islem gormis bagas gibi lifli stispansiyonlarda
karisim davranisi degisebilir. Asit 6n islem gormiis seker kamisi bagasinda cellulase kullaniminin

karistirma ve reolojik 6zelliklerle iliskilendirilmesi, enzimin yalnizca kimyasal doniisiim degil, proses

akiskanhgi agisindan da degerlendirildigini gosterir 31,

Lignoseliilozik hammaddelerde seliiloz tek basina bulunmaz; lignin, hemiseliiloz, pektik maddeler,
proteinler, mineraller ve ekstraktifler matrisi etkiler. Bu nedenle cellulase’nin gercek performansi, saf
seliiloz lizerindeki teorik etkinlikten farkli olabilir. Switchgrass ve coastal Bermuda grass gibi 6n islem

gormiis cayir biyokiitlelerinin enzimatik hidrolizi tizerine yapilan ¢alismalar, kimyasal 6n islemin

tiiriiniin ve substrat yapismin hidroliz veriminde belirleyici oldugunu ortaya koyar I,
Neutral cellulase enzyme: Notr kosullarda cellulase kullanimi ne anlama gelir?

“Neutral cellulase enzyme” veya “neutral cellulase” terimi, pratikte nétre yakin proses kosullarinda
calismak iizere secilen veya formiile edilen cellulase tirtinlerini ifade etmek i¢in kullanilir. Bu ifade, tek
basina evrensel bir performans garantisi degildir; enzim kaynagi, formiilasyon, substrat erisilebilirligi,

temas siiresi, tekstil veya biyokiitle tipi ve proses ortamindaki yardimci kimyasallar sonucu dogrudan

etkiler [°1,

Notr cellulase kavrami 6zellikle tekstil uygulamalarinda 6nem tasir. Pamuklu kumas ve denim
islemlerinde asir1 asidik veya asir1 alkali kosullar, boyar madde, elastan bilesenler, kumas mukavemeti
veya sonraki yilkama adimlariyla uyumsuzluk yaratabilir. Bu nedenle notre yakin cellulase se¢enekleri,

biyoparlatma veya denim yikama gibi uygulamalarda yiizey modifikasyonunu daha kontrolli bicimde

yiiriitmek isteyen prosesler icin ilgi goriir [©l,

Bununla birlikte “neutral cellulase” ifadesi, tiim seliillozik hammaddelerde ayni sonucu verecegi
anlamina gelmez. Pamuk lifinin yiizeyindeki mikrofibril yapisi ile 6n islem gérmiis lignoseliilozik

biyokiitlenin heterojen matrisi ayni degildir. Bu fark, cellulase’nin substrata baglanma, zincire erisme ve
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Endiistriyel uygulama alanlari: Cellulase nerede deger yaratir?

Cellulase’nin ticari degeri, seliiloz iceren materyallerin daha kontrollii islenmesini saglamasindan gelir.

Ayni enzim ailesi farkl sektorlerde farkli hedeflerle kullanilabilir: tekstilde ylizey gériinlimiinii

iyilestirmek, kagitta lif 6zelliklerini modifiye etmek, biyokiitlede sekere erisimi artirmak, bitkisel

ekstraksiyonda hiicre duvarini gevsetmek veya yem uygulamalarinda lif fraksiyonunu daha erisilebilir

hale getirmek [,

Asagidaki tablo, cellulase uygulamalarini “substrat-hedef-sonug” iliskisiyle 6zetler. Bu tablo bir satin

alma kontrol listesi degil; uygulama mantigini, proses beklentisini ve literatiirdeki dayanak alanlarini

karsilastirmak icin hazirlanmis teknik bir cercevedir.

Tipik seliilozik Cellulase’nin teknik
Uygulama alani .
yapi rolii
Tekstil o Yuzeydeki selllozik
] Pamuk lif ylizeyi, ]
biyoparlatma ve L tiylenmeyi kontrolli
) mikrofibriller o
denim yikama hidroliz etmek
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Beklenen proses etkisi

Daha temiz ylizey,
yumusak tutum, tas
kullanimini azaltma

potansiyeli

Literatiir dayanagi

Denim yikamada
cellulase ile pomza
tuketimini azaltma

calismalari [6]
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Uygulama alani

Kagit geri
dontsimi ve

deinking

Biyokdtle
hidrolizi

Bitkisel
ekstraksiyon

Ozel bitkisel

dontisimler

Deniz yosunu ve

agar isleme

Tipik seliilozik
yapl

Atk kagit lifleri

On islem gérmis
lignoselilozik
bitki artiklari

Yaprak, posa,
hlicre duvari

matrisi

Glikozit iceren
dogal lrilin

matrisi

Alg hiicre duvari
ve polisakkarit
matrisi

Cellulase’nin teknik

rol

Lif ylzeyini ve
miurekkep-lif
etkilesimini modifiye
etmek

Selilozu fermente
edilebilir sekerlere

donistirmek

Hicre duvarini
gevsetmek ve icerik
salimini
kolaylastirmak

Hicre duvari ve
glikozit
donlsimlerine
destek

Hicresel yapiyi
modifiye etmek

Beklenen proses etkisi

Deinking slirecine
enzimatik destek

Biyoyakit ve biyorefineri
sireglerine seker
Uretimi

Ekstraksiyon verimi ve
fraksiyon
erisilebilirliginde

iyilesme

Hedef bilesigin
Uretimine enzimatik
katki

Agar tozu Uretiminde

proses destegi

Literatiir dayanagi

Bakteriyel cellulase ile
atik kagit deinking

calismasi (7]

Switchgrass ve Bermuda
grass hidrolizi ¢alismasi
(41

Zeytin yapragindan
protein
ekstraksiyonunda enzim

destekli yontem (8]

Ginsenoside F1
lretiminde ticari

cellulase kullanimi 2

Gracilaria
tenuistipitata’dan iyot
zenginlestirilmis agar

calismasi (10]

Tekstil uygulamalari: Denim, biyoparlatma ve lif yiizeyi kontrolii

Pamuklu tekstilde cellulase’nin temel hedefi, kumasin ana gévdesini agresif bicimde parcalamak degil;
lif ylizeyindeki ince seliilozik mikrofibrilleri sinirli ve kontrollii sekilde modifiye etmektir. Bu sayede
biyoparlatma uygulamalarinda tiiylenmenin azalmasi, daha net bir ylizey gortintiisii ve daha yumusak

tutum hedeflenir. Denim yikamada ise cellulase, geleneksel tas yikama etkisine destek vererek pomza

kullanimini azaltmaya yénelik cevre dostu proseslerin parcasi olarak incelenmistir [61.

Denim uygulamasinda en 6nemli teknik nokta, istenen efekt ile kumas mukavemeti arasinda denge
kurmaktir. Cellulase seliiloza etki ettigi icin asir1 islem, renk kontrasti veya yumusaklik gibi olumlu

gorinen ¢iktilarla birlikte lif zayiflamasi riskini de artirabilir. Bu nedenle tekstil proseslerinde cellulase,

zaman, mekanik etki, banyo kosullari ve durdurma adimlariyla birlikte degerlendirilir 6],
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Notr cellulase bu baglamda 6zellikle 6nem kazanir; ¢iinkii nétre yakin kosullar, bazi pamuklu ve karisim
kumas proseslerinde daha uyumlu bir ¢alisma penceresi sunabilir. Yine de “neutral cellulase enzyme”

ifadesi, biitlin denim recetelerinde ayni performans anlamina gelmez; boyar madde, kumas

konstriiksiyonu, ylkama makinesi mekanigi ve hedeflenen efekt nihai sonucu belirler 1,
Kagit ve hamur isleme: Lif modifikasyonu ve deinking destegi

Kagit ve hamur sektoriinde cellulase, lif ylizeyini modifiye eden bir biyokataliz araci olarak
degerlendirilir. Atik kdgit deinking calismalarinda bakteriyel cellulase’nin miirekkep giderim siirecinde

etkili bir enzim katalizorii olarak incelenmesi, cellulase’nin yalnizca seliiloz hidrolizi degil, geri doniisim

proseslerinde lif-miirekkep etkilesimini degistirme potansiyeli agisindan da kullanildigini gosterir [7],

Buradaki kritik sinir, lif biitiinliigiintin korunmasidir. Cellulase lif yiizeyine etki ettiginde drenaj,
fibrilasyon veya miirekkep ayrilmasi gibi yararh etkiler goriilebilir; ancak kontrolsiiz hidroliz lif
kisalmasi veya mukavemet kaybi1 gibi istenmeyen sonuglara yol agabilir. Bu nedenle kagit

uygulamalarinda cellulase’nin rolii, prosesin mekanik ve kimyasal adimlariyla birlikte optimize edilmesi

gereken bir yiizey modifikasyonu olarak ele almmalhdir 71,

Kagit geri doniisiimiinde biyolojik yaklasimin avantaji, bazi geleneksel kimyasal yardimcilarin ytikiint
azaltma potansiyelidir. Ancak bu, kimyasallarin tamamen ortadan kalkacag1 anlamina gelmez; deinking,

lif kalitesi, miirekkep tipi, hamur yas1 ve ekipman kosullarina bagh ¢ok degiskenli bir prosestir [71.

Bitkisel ekstraksiyon ve gida-hammadde isleme

Bitkisel hammaddelerde degerli bilesiklerin bir kismi hiicre duvari icinde veya hiicre duvarina yakin
matriste bulunur. Cellulase, seliilozik ag yapisini gevseterek proteinler, fenolik bilesikler, glikozitler veya
diger hedef fraksiyonlarin s faza gecisini kolaylastirabilir. Zeytin yapraklarindan protein

ekstraksiyonunu iyilestirmek icin enzim destekli yontemlerin kullanilmasi, cellulase’nin hiicre duvari

bariyerini azaltma mantigiyla nasil degerlendirildigine iyi bir 6rnektir [81,
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Gida ve bitkisel ekstrakt uygulamalarinda cellulase ¢ogu zaman tek basina degil, hammaddenin yapisina
gore pektinaz, hemiseliilaz veya diger yardimci enzimlerle birlikte diistintiliir. Bunun nedeni meyve,

yaprak veya yosun dokulariin yalnizca seliillozdan olusmamasidir; pektin, hemiseliiloz, protein ve

mineral bilesenler ekstraksiyon davranisini etkiler 191,

Ginsenoside F1 turetiminde ticari cellulase kullanimina iliskin ¢alisma, cellulase’nin bazi1 dogal tiriin
donustumlerinde yalnizca fiziksel hiicre duvari gevsetici degil, hedef bilesik tiretimini destekleyen

biyokatalitik ara¢ olarak da degerlendirilebildigini gosterir. Bu tiir uygulamalarda sonug, substratin

kimyasal yapisi ve reaksiyon ortamiyla yakindan iliskilidir [].
Biyokiitle ve biyorefineri: Seker liretiminde cellulase’nin rolii

Lignoseliilozik biyokiitle; tarimsal artiklar, enerji bitkileri, odunsu kalintilar ve ¢im tiirleri gibi bol
bulunan hammaddeleri kapsar. Bu hammaddelerin biyoyakit veya biyobazl kimyasal iiretiminde
kullanilabilmesi i¢in seliilozun glikoz ve diger fermente edilebilir sekerlere doniistiiriilmesi gerekir.
Cellulase, 0n islemle erisilebilirligi artirllmis seliillozu hidrolize ederek bu doniisiimiin merkezinde yer

alir [41,

Bununla birlikte biyokiitle hidrolizi, saf seliiloz hidrolizinden daha karmasiktir. Lignin enzimin substrata
erisimini siirlayabilir, hemiseliiloz matrisi fiziksel bariyer olusturabilir ve 6n islem yan tiriinleri enzim
performansini etkileyebilir. Switchgrass ve coastal Bermuda grass lizerinde farkl kimyasal 6n

islemlerden sonra yapilan hidroliz ¢galismalari, ayni enzim yaklasiminin farkl 6n islem ge¢mislerine

sahip materyallerde farkl sonuglar verebildigini gosterir 1,
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Seker kamisi bagasi gibi asit 0n islem gormiis hammaddelerde cellulase kullanimi yalnizca seker salimi
acisindan degil, karistirma ve reoloji agisindan da incelenmistir. Daha iyi karisan bir siispansiyon,

enzim-substrat temasini iyilestirebilir; fakat yiiksek kati madde igerigi, viskozite ve lif yapisi prosesi

zorlagtirabilir 31,
Yem ve tarimsal uygulamalar: Lif fraksiyonunun erisilebilirligi

Hayvan yemlerinde seliiloz, 6zellikle tek mideli hayvanlarda sindirimi sinirlayan yapisal bir fraksiyon
olabilir. Cellulase bu lif yapisini par¢calamaya yardimci olarak yem matrisi icindeki besin maddelerinin
daha erisilebilir hale gelmesine katki saglayabilir; ancak bu etki rasyon yapisi, hayvan tiirt, yem isleme

kosullar1 ve bagirsak ortam gibi faktorlere baghdir [,

Tarimsal acidan cellulase yalnizca yem katki mantigiyla degil, agro-endiistriyel atiklarin
degerlendirilmesi baglaminda da 6nemlidir. Tarimsal atiklarin fermentasyonda cellulase iiretimi i¢in
substrat olarak kullanilmasi iizerine yapilan ¢alismalar, cellulase ekonomisinin yalnizca kullanim

asamasinda degil, biyoproses hammaddesi se¢ciminde de siirdiiriilebilirlik ekseniyle degerlendirildigini

gosterir 111,

Bu noktada cellulase’nin yem veya tarim uygulamalarinda “her kosulda verim artiric1” seklinde
sunulmasi teknik olarak dogru degildir. Seliilozun pargalanabilirligi, lignifikasyon derecesi, pargacik

boyutu, nem, depolama kosullar1 ve rasyondaki diger bilesenler sonucu belirler 11,

Enzim immobilizasyonu ve ileri proses yaklasimlari

Cellulase arastirmalarinda énemli alanlardan biri, enzimin tasiyici yiizeylere immobilize edilmesidir.
Manyetik nanoparcgaciklar iizerinde metal afinite yaklasimiyla cellulase immobilizasyonu, enzimin geri

kazanimy, yeniden kullanimi ve belirli proseslerde stabilitesinin artirilmasi gibi hedeflerle incelenmistir

[12]

Immobilizasyon, ézellikle siirekli veya tekrarli proseslerde teorik olarak avantaj saglayabilir; ¢iinkii
enzim swv1 fazdan ayrilabilir, tasiyiciyla birlikte tutulabilir veya belirli reaktor diizeneklerinde daha
kontrollii kullanilabilir. Ancak immobilizasyon her uygulama i¢in otomatik olarak daha iyi degildir;

tasiyic1 maliyeti, diflizyon sinirlamalari, substratin ¢6ziinmez yapisi ve proses Ol¢egi sonuca etki eder
[12]
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Nanomalzemeler ve metal-organik kafesler gibi yeni tasiyici sistemler de cellulase performansini
artirmak icin arastirilmaktadir. Bu alan, endiistriyel uygulamalarda daha dayanikl veya geri

kazanilabilir enzim sistemleri gelistirme hedefi tasir; ancak arastirma bulgularini dogrudan her tliretim

hattina aktarirken proses kosullar1 ve ekonomik uygunluk ayrica degerlendirilmelidir [*2],
Cellulase selilit hapi ile karistirllmamalidir

Arama motorlarinda “cellulase seliilit hap1” ifadesi goriilebilir; ancak bu ifade, endiistriyel cellulase
enzimi ile saglik veya kozmetik amacl tiiketici tirtiinlerini karistirma riski tasir. Cellulase, Enzymes.bio
baglaminda seliiloz iceren hammaddelerin teknik islenmesi icin sunulan endiistriyel bir enzimdir; insan

tiketimi, seliilit tedavisi veya tibbi kullanim iddias1 kapsaminda degerlendirilmemelidir .

Bu ayrim 6nemlidir ciinkii “cellulase” kelimesi tiiketici pazarinda farkl ve ¢ogu zaman bilimsel
baglamdan kopuk ifadelerle kullanilabilir. Endiistriyel cellulase’nin fonksiyonu, viicuttaki yag dokusunu
hedeflemek degil, seliilozik bitkisel polimerlerin hidrolizidir. Seliiloz, insan viicudundaki seliilit

dokusunun temel yapisal bileseni degildir; dolayisiyla endiistriyel cellulase icin boyle bir kullanim

¢ikarimi yapiimamahidir [,

Enzymes.bio iizerinden sunulan cellulase iirtinleri, teknik ve endiistriyel uygulamalar icin tedarik edilen
urtinlerdir. Siparisle birlikte saglanan CoA ve SDS, iiriin kimligi, giivenli ellecleme ve dokiimantasyon
agisindan kullanicinin kayit siireglerine destek olur; bu belgeler trtinti tibbi veya tiiketiciye yonelik bir

triin haline getirmez .
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Proses performansini etkileyen teknik faktorler

Cellulase performansini belirleyen ilk faktor substrat erisilebilirligidir. Seliiloz lifleri ytiksek kristallik,
lignin kaplanmasi veya yogun bitkisel matris icinde gémiilii halde bulunuyorsa enzim aktif bolgesinin

zincire ulasmasi zorlasir. Kristalin seliilozu hedefleyen yeni cellulase ¢alismalarinin 6ne ¢ikmasinin

nedeni de bu erisilebilirlik sorunudur 21,

Ikinci faktor ortam kosullaridir. Cellulase protein yapisinda bir biyokatalizér oldugu icin pH, sicaklik,
iyonik ortam, karistirma ve temas siiresi aktiviteyi etkiler. Bakteriyel cellulase tiretimi ve

karakterizasyonuna odaklanan ¢alismalar, farkli mikrobiyal kaynaklardan elde edilen enzimlerin farkh

biyokimyasal davranislar gosterebildigini ortaya koyar [°],

Uciincii faktdr proses hedefidir. Tekstilde amag yiizey tiiylenmesini azaltmak olabilirken, biyokiitlede
amac glikoza erisimdir; kagitta lif yiizey modifikasyonu istenirken, bitkisel ekstraksiyonda hedef hiicre

duvari bariyerini gevsetmektir. Bu hedefler ayni olmadigi i¢cin cellulase kullanimi da ayni teknik

varsaymmlarla yonetilemez [*.

Dérdiincii faktor yardima islemler ve birlikte kullanilan bilesenlerdir. On islem gérmiis biyokiitlede
kimyasal 6n islem tipi, bagasta reoloji, bitkisel ekstraksiyonda hiicre duvari bilesimi, denimde mekanik

yikama etkisi cellulase’nin goériiniir sonucunu degistirir. Bu nedenle cellulase, tek basina mucizevi bir

katki olarak degil, proses biitiiniiniin biyokatalitik parcasi olarak degerlendirilmelidir /.

Cellulase’nin sinirlamalari ve yanlis beklentiler

Cellulase’nin temel siirlamasi, yalnizca erisebildigi seltilozik baglar tizerinde etkili olmasidir. Ligninle
ortiild, cok kristalin, kurumus, yogun sikismis veya kimyasal olarak modifiye edilmis liflerde enzim etkisi

sinirh kalabilir. Bu nedenle biyokiitle uygulamalarinda 6n islem ve hammadde hazirlama adimlari ¢ogu

zaman cellulase performansmin én kosulu haline gelir 1,
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Bir diger smirlama, asir1 hidroliz riskidir. Tekstilde fazla islem kumas mukavemetini olumsuz
etkileyebilir; kagitta lif kalitesini diisiirebilir; gida veya ekstraksiyon proseslerinde ise istenmeyen

viskozite degisimleri veya filtrasyon davranisi ortaya ¢ikabilir. Bu durum, cellulase’nin gii¢lii bir arag

oldugunu fakat kontrolsiiz kullanimda hedef dis1 etkiler yaratabilecegini gosterir [¢l,

Cellulase ayrica tiim bitkisel polimerleri pargalamaz. Pektin, hemiseliiloz, nisasta, protein veya lignin gibi

bilesenler farkl enzimatik veya kimyasal yaklasimlar gerektirir. Bu nedenle kompleks bitkisel

hammaddelerde cellulase’nin etkisi, cogu zaman diger proses adimlariyla birlikte ortaya ¢ikar [°l,
Enzymes.bio lizerinden tedarik baglami

Enzymes.bio, cellulase i¢in tiretici veya laboratuvar olarak konumlanmaz; 1 kg birimler halinde ¢evrim
ici dogrudan satis yapan bir enzim tedarik platformudur. Uriin se¢imi ve siparis siireci ¢evrim ici

yurutiiliir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Bu dokiimantasyon yaklasimi, 6zellikle B2B kullanicilarin i¢ kalite, is giivenligi ve kayit siireglerinde
ihtiya¢ duydugu temel iiriin belgelerine erismesini kolaylastirir. CoA iiriin partisine iliskin sertifikasyon
bilgisini, SDS ise gilivenli ellecleme, depolama ve maruziyet 6nlemleriyle ilgili bilgileri icerir; bu belgeler

siparis sonrasi tiriinle birlikte degerlendirilmelidir .

Enzymes.bio baglaminda cellulase, tekstil, gitda-hammadde isleme, yem, kagit, biyokiitle ve benzeri
teknik uygulamalar icin anlamldir. Insan tiiketimi, tibbi kullanim veya “cellulase seliilit hap1” gibi tiiketici

saghg iddialar1 bu endiistriyel kullanim ¢ercevesinin disinda tutulmahdir .
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Sonug: Cellulase dogru baglamda giiglii bir biyokataliz aracidir

Cellulase, seliiloz iceren hammaddelerin islenmesinde bilimsel temeli gii¢lii, endiistriyel degeri yliksek

bir enzim sistemidir. Temel islevi, seliiloz zincirlerindeki 3-1,4 baglarini hidrolize ederek lif ylizeyini,

hiicre duvari yapisini veya biyokiitle karbonhidratlarini daha erisilebilir hale getirmektir I,

En belirgin uygulama alanlar1 pamuklu tekstilde biyoparlatma ve denim yikama, atik kagit deinking ve lif
modifikasyonu, bitkisel ekstraksiyon, lignoseliilozik biyokiitleden seker tiretimi ve lifli yem

bilesenlerinin islenmesidir. Literatiir, bu alanlarda cellulase’nin degerini destekler; ancak etki

biiyiikliigii substrat, 6n islem, ortam kosullar1 ve proses hedefiyle birlikte degisir [*].

Bu nedenle cellulase, “her seliilozik materyalde ayni sonucu veren” genel bir katki olarak degil, belirli
teknik hedefler i¢in secilen ve proses biitiiniine entegre edilen bir biyokataliz araci olarak
degerlendirilmelidir. Enzymes.bio lizerinden 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan temin edilen
cellulase trtnleri, siparisle birlikte saglanan CoA ve SDS dokiimantasyonu ile endiistriyel kullanim

baglaminda konumlanir .

Cellulase uriiniinii online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Cellulase satin alin >

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar 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
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