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Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction, bitkisel hammaddelerdeki
selü lozik hü cre duvarı bariyerlerini hedefleyerek çö zü cü  erişimini ve aktif bileşen salımını
desteklemek için kullanılan gıda sınıfı bir selü laz preparatıdır. Botanik ekstraksiyonda temel
rolü , bitki dokusunun fiziksel direncini azaltmak; polifenoller, pigmentler, polisakkaritler,
yağ lar veya diğer fitokimyasal bileşenlerin ekstraksiyon ortamına geçişini kolaylaştırmaktır .
Enzymes.bio bu ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il, çevrim içi doğrudan satış yapan
bir enzim tedarikçisi olarak sunar; ü rü n 1 kg birimler halinde sipariş edilir ve CoA ile SDS
siparişle birlikte sağ lanır .

Selülazın Botanik Ekstraksiyondaki Teknik Rolü

Botanik ekstraksiyonun verimi yalnızca hedef bileşiğ in çö zü cü deki çö zü nü rlü ğ ü ne bağ lı değ ildir; bitki
dokusunun hü cre duvarı mimarisi de belirleyici bir direnç oluşturur. Selü loz mikrofibrilleri,
hemiselü loz, pektik maddeler, lignin ve protein-fenolik kompleksler; ö zellikle kabuk, sap, yaprak damarı,

rizom, çekirdek kabuğ u ve meyve posası gibi yapılarda çö zü cü  penetrasyonunu sınırlayabilir [1].

Selü laz, bu yapısal bariyerin selü lozik kısmına etki eden bir hidrolitik enzim grubudur. Mekanizma
basitçe şö yle ö zetlenebilir: enzim, su içeren ekstraksiyon ortamında selü loz zincirlerine temas eder;
selü lozun uzun glukoz zincirlerindeki bağ ların parçalanmasını katalizler; bunun sonucunda hü cre
duvarının mekanik bü tü nlü ğ ü  zayıflar, doku daha geçirgen hâ le gelir ve çö zgenin hü cre içi veya hü cre

duvarına bağ lı bileşiklere ulaşması kolaylaşır [2].

Bu yaklaşım “enzim eklemek = her zaman daha yü ksek verim” şeklinde yorumlanmamalıdır. Selü lazın
etkisi bitki tü rü ne, kullanılan bitki kısmına, partikü l boyutuna, ekstraksiyon ortamının su içeriğ ine,
sıcaklığa, pH aralığ ına, temas sü resine ve hedef bileşiğ in hü credeki konumuna bağ lıdır; enzim destekli
ekstraksiyon çalışmalarında bu değ işkenlerin sonuç ü zerinde belirgin etkisi olduğ u sıkça rapor

edilmektedir [3].
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Neden Özellikle Botanik Hammaddelerde Kullanılır?

Bitkisel hammaddeler homojen kimyasal maddeler değ il, çok katmanlı biyolojik yapılardır. Bir polifenol
vakuolde bulunabilir; bir pigment kloroplast veya kromoplast gibi organellerde tutulabilir; bir yağ
damlacığ ı tohum dokusunda protein ve karbonhidrat matriksiyle çevrili olabilir; bir polisakkarit ise

hü cre duvarı fraksiyonunun kendisinde yer alabilir [4].

Selü lazın botanik ekstraksiyondaki değ eri, bu farklı hedeflerin tamamını doğ rudan çö zmesinden değ il,
hü cre duvarı bariyerini kısmen gevşeterek genel kü tle transferini iyileştirmesinden gelir. Ö rneğ in enzim
destekli ekstraksiyonun Medicago sativa L. ü zerinde değ erlendirildiğ i bir çalışmada, prosesin yalnızca

verim ü zerinde değ il, ekstraktın fonksiyonel ö zellikleri ü zerinde de etkili olabileceğ i gö sterilmiştir [3].

Figure 1. 섬유질이 많은 식물 구조가 액체 침투, 성분 방출, 이후 분리 공정을 제
한할 때 셀룰라아제가 사용된다.

Bu nedenle selü laz, bitkisel ekstrakt ü retiminde çoğ u zaman bir “proses yardımcısı” olarak dü şü nü lü r.
Gö revi, çö zü cü nü n ulaşamadığ ı veya yavaş ulaştığ ı hü cre içi alanları açmak, hü cre duvarına bağ lı
bileşiklerin serbestleşmesini kolaylaştırmak ve bazı durumlarda katı-sıvı ayrımını daha yö netilebilir

hâ le getirmektir [5].

Mekanizma: Hücre Duvarından Ekstrakta Giden Yol

Bitki hü cre duvarı, selü lozun tek başına oluşturduğ u dü z bir ağ  değ ildir. Selü loz mikrofibrilleri
hemiselü lozlarla bağ lanır, pektik ağ lar orta lamelde hü creleri birbirine tutar, lignin odunsu dokularda
sertlik ve hidrofobiklik sağ lar; bu nedenle botanik ekstraksiyon çoğ u zaman yalnızca kimyasal

çö zü nü rlü k değ il, fiziksel erişim problemidir [1].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 2 of 14



Selü laz uygulandığ ında ilk etki, selü lozik bö lgelerde zincir uzunluğ unun azalması ve hü cre duvarının
şişme, gevşeme veya parçalanmaya daha yatkın hâ le gelmesidir. Bu durum, çö zü cü nü n hü cre
duvarındaki mikrokanallardan ilerlemesini, hü cre içi boşluklara ulaşmasını ve hedef bileşiklerin

difü zyon yoluyla ekstraksiyon ortamına geçmesini kolaylaştırabilir [2].

İkinci etki, bitkisel sü spansiyonun reolojik davranışında gö rü lebilir. Selü lozik ve hemiselü lozik yapıların
kısmi parçalanması, bazı hammaddelerde karışımın daha kolay pompalanmasına, preslenmesine veya
filtrelenmesine katkı sağ layabilir; apple juice clarification ü zerine yapılan gıda sınıfı selü lolitik enzim
çalışması, bu tü r enzimlerin meyve bazlı proseslerde berraklaştırma ve katı-sıvı ayrımıyla ilişkili teknik

değ erini gö stermektedir [6].

Ü çü ncü  etki, daha ılımlı ekstraksiyon stratejilerine alan açmasıdır. Hü cre duvarının enzimle ö n
gevşetilmesi, bazı proseslerde aşırı sıcaklık, uzun sü re veya yoğ un mekanik parçalama ihtiyacını
azaltmaya yardımcı olabilir; bu nedenle enzim destekli ekstraksiyon, “yeşil ekstraksiyon” yaklaşımları

içinde değ erlendirilen biyokatalitik bir araçtır [7].

Hangi Bileşik Gruplarında Anlamlıdır?

Selü laz destekli botanik ekstraksiyon, ö zellikle hedef bileşiğ in hü cre duvarı arkasında veya hü cre duvarı
ile ilişkili bir matriks içinde bulunduğ u durumlarda teknik olarak anlamlıdır. Bu çerçevede polifenoller,
flavonoidler, doğal pigmentler, bazı polisakkaritler, bitkisel yağ lar ve glikozit formdaki fitokimyasallar

için literatü rde farklı uygulama ö rnekleri vardır [8].

Figure 2. 식물 원료를 절단하거나 분쇄한 뒤에도 셀룰로오스가 풍부한 세포벽
구조는 물질 전달을 막는 물리적 장벽으로 작용할 수 있다.
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Polifenoller açısından, ananas kabuğ u atıklarından doğal antioksidanların geri kazanımını inceleyen
ultrasonik-selü laz ekstraksiyon çalışması, selü lazın mekanik destekli ekstraksiyonla birlikte

kullanıldığ ında polifenolik bileşiklerin geri kazanımında değ erlendirilebildiğ ini gö stermektedir [8].
Benzer şekilde taze çay yapraklarında enzim destekli ekstraksiyonun toplam polifenol içeriğ i ve

antioksidan kapasite ü zerindeki etkisi araştırılmıştır [9].

Pigmentler için de hü cre duvarı parçalama yaklaşımı ö nemlidir. Klorofil temelli gıda sınıfı yeşil
renklendiricilerin geri kazanımına odaklanan bir çalışmada, enzim destekli ekstraksiyonun bitkisel

pigmentlerin salımı için kullanılabilecek bir yö ntem olduğ u gö sterilmiştir [7]. Bu tü r uygulamalarda
enzim, pigmentin kimyasal stabilitesini tek başına garanti etmez; ancak pigmentin bulunduğ u hü cresel
yapıların açılmasına katkı sağ layabilir.

Polisakkarit ekstraksiyonunda selü laz daha dikkatli değ erlendirilmelidir; çü nkü  hedef bileşik de bazen
hü cre duvarı polisakkariti olabilir. Potentilla anserina L. polisakkaritleri ü zerine yapılan enzim destekli
ekstraksiyon çalışması, enzim seçimi ve koşullarının yalnızca verimi değ il, elde edilen polisakkaritin

karakterizasyonunu ve in vitro antioksidan ö zelliklerini de etkileyebileceğ ini gö stermektedir [4].

Bitkisel yağ lar için selü lazın rolü , yağ ın kendisini parçalamak değ il, yağ  içeren hü crelerin karbonhidrat
temelli duvarlarını zayıflatmaktır. African nutmeg tohumlarında selü laz kullanılarak yağ
ekstraksiyonunun artırılmasını inceleyen çalışma, selü lazın tohum matriksindeki yapısal bariyerleri

azaltarak yağ  geri kazanımıyla ilişkilendirilebileceğ ini ortaya koymaktadır [10].

Selülaz Destekli Ekstraksiyonun Geleneksel Yaklaşımlarla Karşılaştırılması

Aşağ ıdaki tablo, botanik ekstraksiyonda selü laz destekli yaklaşımın geleneksel çö zü cü  ekstraksiyonu ve
fiziksel destekli yö ntemlerle nasıl konumlandığ ını ö zetler. Bu tablo bir proses reçetesi değ il, karar
mantığ ını teknik olarak karşılaştıran bir çerçevedir.
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Figure 3. 셀룰라아제는 접근 가능한 세포벽 표면에서 β-1,4 결합 셀룰로오스 사
슬을 가수분해하여 지지 구조를 약화시키고 추출액이 이동할 통로를 연다.

Yaklaşım
Temel etki
mekanizması

Güçlü yön Sınırlama Tipik kullanım mantığı

Geleneksel
çözücü
ekstraksiyonu

Hedef bileşiğin
çözücüye difüzyonu
ve çözünmesi

Basit ekipman ve
yaygın proses bilgisi

Hücre duvarı
bariyeri güçlü ise
kütle transferi
yavaş kalabilir

Kolay çözünen veya ince
öğütülmüş
hammaddelerde başlangıç

yaklaşımı [11]

Selülaz destekli
ekstraksiyon

Selülozik hücre duvarı
bölgelerinin hidrolizi
ve geçirgenliğin
artması

Çözücü erişimini ve
bağlı bileşik salımını
destekleyebilir

Etki hammadde ve
proses koşullarına
bağlıdır

Sert, lifli veya hücre duvarı
bariyeri belirgin

botaniklerde [2]

Ultrason +
selülaz

Kavitasyonla fiziksel
bozundurma ve
enzimatik hücre
duvarı gevşetme

Mekanik ve
biyokatalitik etkiler
birlikte çalışabilir

Aşırı koşullar bazı
hassas bileşikleri
etkileyebilir

Polifenol, polisakkarit veya
pigment geri kazanımında
optimizasyon gerektiren

prosesler [5]

Çoklu hücre
duvarı enzimi
yaklaşımı

Selüloz dışındaki
pektik veya
hemiselülozik
fraksiyonların da
hedeflenmesi

Karmaşık bitki
duvarlarında daha
geniş etki
sağlayabilir

Hedef bileşiğe
göre yan reaksiyon
ve bileşim değişimi
izlenmelidir

Posa, kabuk, meyve atığı

ve lifli yan akımlarda [12]

Fiziksel ön işlem
+ enzim

Öğütme, ıslatma veya
termal yumuşatma

Enzimin substrata
temasını
kolaylaştırabilir

Enerji girdisi ve
proses süresi
artabilir

Odunsu, kuru veya yoğun

lifli hammaddelerde [1]
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Yaklaşım
Temel etki
mekanizması

Güçlü yön Sınırlama Tipik kullanım mantığı

sonrası enzim
erişiminin artması

Literatürdeki Uygulama Örnekleri

Ananas kabuğ u, gıda endü strisi atıklarının katma değ erli bileşiklere dö nü ştü rü lmesi açısından iyi bir
ö rnektir. Ultrasonik-selü laz ekstraksiyon yö ntemiyle polifenolik bileşiklerin doğal antioksidan olarak
geri kazanımını inceleyen çalışmada, selü lazın hü cre duvarı bariyerini azaltma rolü  fiziksel destekli

ekstraksiyonla birlikte ele alınmıştır [8].

Ü zü m posası da benzer şekilde selü loz, pektin ve fenolik bileşikler açısından zengin karmaşık bir
matrikstir. Ü zü m posası kalıntılarından fenolik bileşik geri kazanımını inceleyen çalışmada ultrason ve
enzim destekli ekstraksiyonun birlikte kullanımının, bitki atıklarının değ erlendirilmesi için sinerjik bir

yaklaşım olarak ele alındığ ı gö rü lmektedir [5].

Çay yapraklarında enzim destekli ekstraksiyonun toplam polifenol içeriğ i ve antioksidan kapasite
ü zerindeki etkisinin incelenmesi, selü laz benzeri hü cre duvarı enzimlerinin yalnızca tarımsal atıkta

değ il, aktif bileşik yoğ unluğ u yü ksek yaprak materyallerinde de ö nem taşıyabileceğ ini gö sterir [9].

Zerdeçal ve temulawak rizomları gibi sert nişastalı-bitkisel yapılarda hedef bileşikler hü cre içi veya
matriks içinde hapsolabilir. Curcumin ekstraksiyon yö ntemlerini inceleyen derlemeler, geleneksel
çö zü cü  ekstraksiyonunun yanında enzim destekli ve diğ er modern yaklaşımların da verim, stabilite ve

formü lasyon hedefleri açısından değ erlendirildiğ ini belirtmektedir [11].

Polygonum cuspidatum ö rneğ inde, termostabil selü laz ile enzim destekli ekstraksiyon ve ardından
polydatin-resveratrol dö nü şü mü nü  içeren çalışma, selü lazın yalnızca “duvarı açan” bir yardımcı değ il,
başka enzimatik dö nü şü mlerle entegre edilebilen bir proses bileşeni olarak da değ erlendirilebildiğ ini

gö stermektedir [13].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 6 of 14



Figure 4. 식물 추출에서 셀룰라아제는 일반적으로 수화 또는 추출 단계에서 첨
가되며, 이는 고액 분리와 최종 농축 또는 건조 전에 이루어진다.

Pitaya kabuğ u pektini ü zerine yapılan selü laz destekli ekstraksiyon çalışması ise ö nemli bir nü ansı
ortaya koyar: selü laz kullanımı yalnızca dü şü k molekü llü  fitokimyasallar için değ il, gıda bileşeni

niteliğ indeki biyopolimerlerin geri kazanımında da optimize edilebilir [14].

Mangosteen kabuğ undan polisakkarit ekstraksiyonunu inceleyen ultrasonik-selü laz çalışması da benzer
şekilde, selü lazın lifli kabuk materyallerinden fonksiyonel polisakkarit fraksiyonlarının elde edilmesinde

araştırıldığ ını gö stermektedir [15].

Proses Tasarımında Dikkat Edilmesi Gereken Teknik Değişkenler

Selü lazın botanik ekstraksiyondaki performansı, enzim ve substratın gerçekten temas edip etmediğ ine
bağ lıdır. Çok iri parçacıklar, kuru ve yoğ un dokular veya lignin oranı yü ksek materyaller enzimin
selü lozik bö lgelere erişimini sınırlayabilir; bu nedenle ö ğ ü tme, ıslatma ve karıştırma gibi fiziksel hazırlık

adımları proses sonucunu etkileyebilir [1].

Sulu fazın varlığ ı kritik ö nemdedir; çü nkü  selü laz hidrolitik bir biyokatalizö rdü r ve reaksiyon ortamında
su bulunması gerekir. Tamamen hidrofobik çö zü cü  ağ ırlıklı sistemlerde enzim etkinliğ i sınırlanabilir; bu

nedenle selü laz genellikle su içeren ö n işlem, maserasyon veya ekstraksiyon fazında değ erlendirilir [7].

pH ve sıcaklık da belirleyici parametrelerdir, ancak tek bir evrensel değ er vermek doğ ru değ ildir. Farklı
kaynaklardan elde edilen selü lazlar farklı sıcaklık dayanımı ve çalışma aralıkları gö sterebilir; kompost
kaynaklı termostabil selü laz ü reten bakterilerin izolasyonunu inceleyen çalışma, selü laz performansının

biyolojik kaynağa ve stabilite ö zelliklerine gö re değ işebileceğ ini gö stermektedir [16].
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Temas sü resi, hedeflenen etkiye gö re dengelenmelidir. Çok kısa temas, hü cre duvarı ü zerinde sınırlı etki
oluşturabilir; gereğ inden uzun temas ise bazı bitkisel fraksiyonlarda aşırı parçalanma, viskozite
değ işimi veya hedef bileşiğ in istenmeyen matriks bileşenleriyle birlikte ekstrakte edilmesi gibi sonuçlara

yol açabilir [3].

Figure 5. 셀룰라아제 처리로 기대하는 주요 실용적 효과는 셀룰로오스가 많은

조직이 병목 요인일 때 회수 수율 향상, 방출 속도 증가, 분리 용이성 개선, 추출
물 외관 개선이다.

Enzim destekli ekstraksiyonun fiziksel destekli yö ntemlerle birleştirilmesi yaygındır, ancak bu
kombinasyon da otomatik olarak daha iyi sonuç anlamına gelmez. Ultrason, hü cre duvarı geçirgenliğ ini
artırabilir; fakat enerji girdisi, sıcaklık artışı ve hassas bileşiklerin stabilitesi birlikte değ erlendirilmelidir
[5].

Gıda Sınıfı Konumlandırma Ne Anlama Gelir?

“Food-grade” ifadesi, ü rü nü n gıda ve gıda bileşeni işleme uygulamaları için konumlandırıldığ ını
gö sterir; bu, enzimin nihai ü rü nde nasıl kullanılacağ ına dair mevzuat, proses ve gü venlik
sorumluluklarını ortadan kaldırmaz. Gıda endü strisinde kullanılan enzimler çok farklı işlevlere sahip

olabilir ve uygulama bağ lamına gö re uygunluk değ erlendirmesi yapılır [17].

Botanik ekstraksiyon bağ lamında food-grade selü laz, ö zellikle bitkisel ekstrakt, doğal renk, aroma,
fonksiyonel bileşen, çay-kahve-bitki infü zyonu, meyve-sebze yan akımı veya nutraceutical hammaddesi
gibi uygulamalarda proses yardımcısı olarak değ erlendirilebilir. Bu kullanımda amaç enzimi tü ketilebilir
bir bileşen olarak ö ne çıkarmak değ il, ekstraksiyon prosesinde hü cre duvarı bariyerini azaltmaktır .
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Enzymes.bio’nun konumu burada açıkça tedarikçidir. Şirket, ü rü nü  çevrim içi doğ rudan satış modeliyle
sunar; ü retici, analiz laboratuvarı veya proses tasarım danışmanı gibi konumlandırılmamalıdır .

Enzymes.bio Ürün ve Sipariş Bilgisi

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction, Enzymes.bio’nun botanik ekstraksiyon
enzimleri kategorisinde yer alan bir ü rü ndü r. Ü rü n sayfasında selü lazın bitki hü cre duvarlarını
parçalayarak botanik ve doğal ü rü n işleme sü reçlerinde ekstraksiyon verimini desteklemeye yö nelik
olduğ u belirtilir .

Figure 6. 효소 종류마다 표적으로 삼는 식물 매트릭스 성분이 다르므로, 추출을
제한하는 요인이 펙틴, 전분, 헤미셀룰로오스 또는 단백질이 아니라 셀룰로오

스일 때 셀룰라아제가 가장 적합하다.

Ü rü n 1 kg birimler halinde çevrim içi doğ rudan sipariş edilir. Enzymes.bio modeli, numune, ö zel teklif
veya bü yü k hacimli tedarik yö nlendirmesi ü zerine değ il, ü rü n sayfası ü zerinden standart çevrim içi
satın alma akışı ü zerine kuruludur .

Siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanır. CoA, ü rü n partisine ilişkin temel kalite dokü mantasyonu için; SDS
ise gü venli elleçleme, depolama ve iş sağ lığ ı-gü venliğ i kayıtları için kullanılır .

Gö nderim tarafında Enzymes.bio, kü resel teslimat modelini ve kargo sü reçlerini kendi gö nderim
politikasında açıklar. Alıcı tarafın ithalat, yerel mevzuat, endü striyel kullanım uygunluğ u ve uygulama
sorumluluklarını kendi kullanım bağ lamında değ erlendirmesi gerekir .
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Selülazın Faydasını Gerçekçi Okumak

Selü laz, bitki hü cre duvarına yö nelik rasyonel ve literatü rle desteklenen bir biyokatalizö rdü r; ancak her
botanik matrikste aynı sonucu vermez. Ö rneğ in yumuşak, zaten iyi parçalanmış ve hedef bileşiğ i kolay
çö zü nen bir hammaddede fark sınırlı olabilir; buna karşılık lifli, kabuklu, sert veya hü cre duvarı bariyeri

gü çlü  materyallerde etkisi daha belirgin hâ le gelebilir [1].

Hedef bileşik tü rü  de sonucu değ iştirir. Polifenoller, klorofil tü revleri, pektin, polisakkaritler veya yağ lar
farklı hü cresel bö lmelerde bulunur; bu nedenle selü lazın aynı proses koşullarında hepsi için aynı

ekstraksiyon profili oluşturması beklenmemelidir [4].

Figure 7. 셀룰라아제는 식물 조직에 대한 물리적 접근성을 높이지만, 목표 성분

을 운반할 수 있는 추출 단계의 필요성을 대체하지는 않는다.

Bazı uygulamalarda selü laz tek başına yeterli olabilirken, bazı bitki dokularında pektik veya
hemiselü lozik bariyerler daha baskındır. Bu durumda selü laz, daha geniş hü cre duvarı parçalama
yaklaşımının bir bileşeni olarak değ erlendirilir; meyve atıklarından pektin geri kazanımına yö nelik
enzim destekli çalışmalar, hü cre duvarı kompozisyonunun enzim seçimi açısından kritik olduğ unu

gö stermektedir [12].

Ayrıca enzim destekli ekstraksiyon, daha “nazik” bir yaklaşım sunsa da sü reç her zaman daha kısa veya
daha ucuz olmayabilir. Enzim maliyeti, proses sü resi, sıcaklık kontrolü , karıştırma, su yö netimi ve nihai

ekstraktın filtrasyonu toplam proses ekonomisini etkileyen faktö rlerdir [7].
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Uygun Uygulama Senaryoları

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction ö zellikle hü cre duvarı bariyerinin ekstraksiyon
hızını veya verimini sınırladığ ı durumlarda anlamlıdır. Bitkisel kabuklar, posalar, lifli yapraklar, tohum

dokuları, rizomlar, saplar ve tarımsal yan akımlar bu açıdan ö ne çıkan hammadde gruplarıdır [1].

Polifenol ve antioksidan geri kazanımında, ananas kabuğ u ve ü zü m posası gibi yan akımların
değ erlendirilmesi selü laz destekli yaklaşımlar için iyi ö rnekler sunar. Bu tü r hammaddeler hem

ekonomik değ er yaratma hem de atık azaltma açısından biyoproses uygulamalarına uygundur [8].

Doğal pigment ekstraksiyonunda, klorofil gibi bileşiklerin hü cresel yapılardan salımı için hü cre duvarı
geçirgenliğ inin artırılması ö nemlidir. Enzim destekli klorofil bazlı yeşil renklendirici çalışması, gıda sınıfı

pigment geri kazanımında bu yaklaşımın araştırıldığ ını gö stermektedir [7].

Bitkisel yağ larda, selü laz tohum veya çekirdek dokusunun karbonhidrat duvarlarını zayıflatarak yağ
fazının ayrılmasına katkı sağ layabilir. African nutmeg tohumu çalışması, bu mantığ ın bitkisel yağ

ekstraksiyonu bağ lamında deneysel olarak ele alındığ ını gö stermektedir [10].

Figure 8. 여과 저항과 탁도가 셀룰로오스가 풍부한 조각에서 비롯될 때, 셀룰라
아제는 섬유성 네트워크의 강도를 낮추어 더 깨끗한 분리를 돕는다.

Polisakkarit ve pektin gibi yü ksek molekü llü  bileşenlerde ise selü laz kullanımı daha kontrollü
dü şü nü lmelidir. Pitaya kabuğ u pektini ve mangosteen kabuğ u polisakkaritleri ü zerine yapılan
çalışmalar, verim kadar elde edilen biyopolimerin yapısal ö zelliklerinin de proses sonucunun parçası

olduğ unu gö sterir [14].
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Sonuç: Botanik Ekstraksiyonda Selülazın Net Değeri

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction, botanik hammaddelerde selü lozik hü cre duvarı
bariyerini azaltmaya yö nelik teknik bir proses yardımcısıdır. En gü çlü  gerekçesi, bitki dokusunun fiziksel

yapısını gevşeterek çö zü cü  erişimini, kü tle transferini ve hedef bileşik salımını desteklemesidir [2].

Bu ü rü n, ö zellikle lifli, sert, kabuklu veya hü cre duvarı açısından dirençli bitkisel materyallerle çalışan
ekstrakt ü reticileri için anlamlıdır. Polifenol, pigment, polisakkarit, pektin, yağ  veya glikozit temelli
bileşiklerde fayda potansiyeli vardır; ancak sonuç hammadde, proses koşulları ve hedef bileşiğ in

matriks içindeki konumuna bağ lıdır [5].

Enzymes.bio bu ü rü nü  1 kg birimler halinde çevrim içi doğ rudan satışa sunan bir tedarikçidir; ü rü nle
birlikte CoA ve SDS sağ lanır. Teknik açıdan doğ ru beklenti, selü lazı evrensel bir verim garantisi olarak
değ il, botanik ekstraksiyonda hü cre duvarı parçalama ve proses işlenebilirliğ ini destekleyen kanıta
dayalı bir biyokatalizö r olarak konumlandırmaktır .

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction satın alın →
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Enzymes.bio ile iletişime geçin
Siparişinizle ilgili sorularınız mı var? Ekibimiz yardımcı olmaktan memnuniyet duyar.
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