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Acid Cellulase Enzyme Liquid fiir Faserhydrolyse in pflanzlichen und
cellulosehaltigen Prozessen
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Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis ist eine fliissige saure Cellulase-Zubereitung zur
enzymatischen Modifikation oder Hydrolyse cellulosehaltiger Fasern. Sie wird eingesetzt, wenn pflanzliche
Zellwinde, Baumwollfasern, Papierfasern oder lignocellulosehaltige Nebenstrome so aufgeschlossen werden
sollen, dass Zucker, Fliissigkeit, funktionelle Faserbestandteile oder Oberflacheneffekte besser zugdnglich
werden. Enzymes.bio stellt das Produkt als Lieferant in 1-kg-Einheiten direkt online bereit; CoA und SDS

werden bei der Bestellung mitgeliefert .

Was saure Cellulase bei der Faserhydrolyse tatsachlich leistet

Cellulose ist ein lineares Polymer aus Glucosebausteinen, die iiber 3-1,4-glykosidische Bindungen verkniipft sind. In
Pflanzenfasern liegt sie nicht isoliert vor, sondern eingebettet in Hemicellulosen, Pektine, Lignin und andere
Matrixbestandteile. Eine Cellulase greift diese Cellulosefraktion enzymatisch an und verkiirzt die Ketten; je nach

Prozessziel entsteht entweder eine kontrollierte Oberflichenmodifikation, eine teilweise Faser6ffnung oder eine

weitergehende Verzuckerung zu loslichen Oligosacchariden und Glucose I,

Der Zusatz ,sauer” ist prozesstechnisch wichtig: Eine saure Cellulase ist fiir Anwendungen gedacht, in denen die
Faserhydrolyse in einem sauren Milieu stattfinden soll oder der Rohstoff ohnehin in einem sauren Prozessschritt vorliegt.
Typische Beispiele sind Frucht- und Pflanzenextraktion, bestimmte Biomasse-Vorbehandlungen, Textilprozesse wie Denim-

Bearbeitung sowie die Modifikation saurer oder leicht angesduerter Fasersuspensionen. Entscheidend ist nicht nur das

Enzym, sondern der Kontakt zwischen Enzym und zuginglicher Celluloseoberfliche 21,

Flir industrielle Anwender ist die wichtigste Erwartung: Cellulase ersetzt keine Rohstoffvorbereitung, wenn Cellulose
durch Lignin, kristalline Bereiche oder dichte Zellwandstrukturen abgeschirmt ist. Sie wirkt besonders zuverldssig, wenn
die Faser mechanisch, thermisch, chemisch oder durch andere Enzyme ausreichend gedffnet wurde. Forschung zu

lignocellulosehaltigen Rohstoffen zeigt deshalb haufig Prozessketten aus Vorbehandlung, enzymatischer Hydrolyse und

anschlieRender Fermentation oder Materialweiterverarbeitung 1.
Der biochemische Mechanismus: warum ein Cellulase-System mehr ist als ein einzelner Schnitt

Industrielle Cellulase-Wirkung beruht auf einem Zusammenspiel mehrerer Teilaktivititen. Endoglucanasen schneiden
innerhalb amorpher oder zuginglicher Cellulosebereiche und erzeugen neue Kettenenden. Exoglucanasen
beziehungsweise Cellobiohydrolasen arbeiten von diesen Kettenenden aus weiter und setzen vor allem kiirzere

Cellodextrine oder Cellobiose frei. 3-Glucosidasen hydrolysieren Cellobiose und andere kurze Oligomere weiter zu

Glucose, wodurch auch eine mégliche Produkthemmung durch Cellobiose reduziert werden kann 1.
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Dieses Drei-Funktions-Prinzip erklart, warum eine Cellulase-Zubereitung in der Praxis oft nicht nur ,spaltet’, sondern
Faserstruktur, Viskositat, Filtrierbarkeit und Extraktionsverhalten gleichzeitig beeinflusst. Sobald Endoglucanasen neue
Angriffspunkte schaffen, erh6ht sich die Zahl der zuganglichen Kettenenden. Exo-aktive Komponenten kdnnen dann
effizienter arbeiten, und -Glucosidasen verschieben das System weiter in Richtung loslicher Zucker. In komplexen

Pflanzenmatrices wird dieser Mechanismus durch Xylanasen, Pektinasen oder andere Hilfsenzyme erganzt, weil

Hemicellulose und Pektin die Celluloseoberfliche mit abschirmen kénnen M.
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Die Saurevertraglichkeit ist dabei kein Nebenthema. Viele pflanzliche Rohstoffe werden in sauren Prozessfenstern
verarbeitet, weil Fruchtsduren, organische Sauren oder saure Vorbehandlungen bereits Teil des Verfahrens sind. Eine
saure Cellulase kann dort eingebunden werden, ohne den Prozess grundsatzlich in den neutralen oder alkalischen Bereich
verschieben zu miissen. Dennoch bleibt die konkrete Leistung substratabhingig: pH-Wert, Temperatur,

Wasserverfiigbarkeit, Feststoffgehalt, Partikelgrofde und Mischintensitat bestimmen, wie viele Enzymmolekiile tatsachlich

an Cellulose binden und produktiv hydrolysieren kénnen 21,
Wo Acid Cellulase gegeniiber neutralen oder alkalischen Cellulasen einzuordnen ist

Cellulasen werden industriell nicht nur nach Herkunft, sondern auch nach Prozessmilieu ausgewdihlt. Saure Cellulase passt
zu sauren Faser- und Extraktionsprozessen; neutrale Varianten werden haufig dort bevorzugt, wo Faserintegritit und
mildere Bedingungen im Vordergrund stehen; alkalische Cellulasen sind besonders in Wasch-, Papier- und bestimmten

Textilprozessen relevant. Diese Einordnung ist keine absolute Leistungsbewertung, sondern eine Frage der Kompatibilitat

mit dem jeweiligen Prozessfenster [°],

Cellulase-
T Typische Prozessumgebung  Hauptziel in der Anwendung Praktische Abgrenzung
yp
Saure oder angesduerte Fasersuspensionen, . ) B Sinnvoll, wenn der Prozess nicht
Saure . i Faser6ffnung, Extraktionsunterstiitzung, . i .
Frucht- und Pflanzenmatrices, bestimmte . o in alkalische Bereiche verschoben
Cellulase . Hydrolyse, Oberflachenmodifikation
Biomasseprozesse werden soll
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Cellulase-
Typische Prozessumgebung

Typ

Neutrale Nahe neutrale Textil-, Faser- oder
Cellulase Materialprozesse
Alkalische Alkalische Wasch-, Papier- und
Cellulase Recyclingumgebungen

Hauptziel in der Anwendung

Kontrolliertes Biopolishing,
Fibrillenentfernung, moderate
Oberflachenwirkung

Faserreinigung, Deinking-
Unterstitzung,
Oberflachenmodifikation

Praktische Abgrenzung

Haufig gewahlt, wenn aggressive
pH-Anderungen vermieden
werden sollen

Relevant, wenn das

Gesamtverfahren bereits alkalisch

gefuhrt wird 5]

Flir das hier beschriebene Produkt ist die saure Ausrichtung vor allem dann relevant, wenn der Anwender cellulosehaltige

Fasern in einer Matrix behandelt, die bereits sauer ist oder saure Bedingungen gut toleriert. In Fruchtmaischen,

pflanzlichen Extrakten oder bestimmten Vorbehandlungsschritten kann das helfen, zusatzliche pH-Umstellungen zu

vermeiden. In Papier-Recycling oder stark alkalischer Wasche ware dagegen eine alkalische Cellulase in der Regel

prozesstechnisch naheliegender [©l.

Anwendungen in Frucht-, Gemiise- und Pflanzenextraktion

Bei Frucht- und Pflanzenextraktion sitzt ein wesentlicher Teil der wertgebenden Inhaltsstoffe innerhalb oder zwischen

Zellwandstrukturen. Cellulose, Hemicellulose und Pektin erhohen die mechanische Stabilitdt der Maische und konnen

Fliissigkeit, Pigmente, phenolische Verbindungen oder Aromavorstufen zuriickhalten. Eine saure Cellulase unterstiitzt hier

die Faserdffnung: Sie reduziert die strukturelle Integritdt der Cellulosefraktion, wodurch Pressbarkeit, Fest-Fliissig-

Trennung und Extraktionszugang verbessert werden kénnen 21,
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Die Wirkung ist besonders plausibel bei Rohstoffen, deren Zellwdnde neben Pektin auch relevante Celluloseanteile

enthalten. Pektinasen destabilisieren primar die Pektinmatrix, wihrend Cellulasen die cellulosebasierte Geriiststruktur

angreifen. In vielen Pflanzenmaterialien ist die Kombination beider Mechanismen effektiver als eine reine Einzelaktivitat,
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weil die Zellwand kein Monopolymer ist. Studien zur cellulasegestiitzten Gewinnung von Pektin aus Pitaya-Schalen zeigen,

dass Cellulase nicht nur fiir Zuckerbildung relevant ist, sondern auch die Extraktion funktioneller Pflanzenbestandteile

unterstiitzen kann 71,

Bei Kokospresskuchen und anderen faserreichen Nebenstrémen verdndert Cellulasehydrolyse die physikochemischen
Eigenschaften von Ballaststofffraktionen. Solche Arbeiten sind fiir Lebensmittel- und Inhaltsstoffhersteller relevant, weil
sie zeigen, dass enzymatische Behandlung nicht nur ,,abbaut’, sondern Wasserbindung, Partikelverhalten und funktionelle

Eigenschaften beeinflussen kann. Gleichzeitig sind diese Effekte rohstoffspezifisch; Ergebnisse aus Kokos-, Pitaya- oder

Citrusihnlichen Matrices lassen sich nicht ohne Anpassung auf jede andere Pflanzenfaser iibertragen (&,
Lignocellulose, Biomasse und fermentierbare Zucker

In Bioraffinerieprozessen ist Cellulase eines der Schliisselenzyme fiir die Umwandlung lignocellulosehaltiger Rohstoffe in
fermentierbare Zucker. Die Cellulosefraktion liefert Glucose, die anschliefSend fiir Ethanol, Milchsdure, Bernsteinsdaure
oder andere biobasierte Produkte genutzt werden kann. Die Herausforderung liegt darin, dass native Biomasse durch

Lignin und Hemicellulose schwer zuganglich ist; deshalb sind Vorbehandlung und Enzymcocktail-Design zentrale

StellgroRen 11,

Forschung zur simultanen Saccharifizierung und Fermentation zeigt, dass die Abstimmung zwischen Mikroorganismus,
Substrat und Cellulaseeinsatz die Prozessleistung beeinflusst. Bei lignocellulosebasierten D-Milchsdureprozessen wurde
beispielsweise untersucht, wie evolutionar angepasste Lactobacillus-bulgaricus-Staimme den Enzymeinsatz reduzieren und

die Umwandlung verbessern kdnnen. Fiir Anwender bedeutet das: Cellulase ist zwar der hydrolytische Kern, aber der

wirtschaftliche Prozess entsteht erst durch passende Kopplung mit Fermentation und Rohstoffvorbereitung 1%,

Auch bei hochfeststoffhaltigen Systemen reicht die Wahl einer Cellulase allein meist nicht aus. Arbeiten zu alkalisch
vorbehandelter Zuckerrohrbagasse zeigen, dass Fed-Batch-Strategien, Hilfsenzyme und Additive bei niedrigerem

Cellulaseeinsatz zur Verbesserung der Hydrolyseeffizienz untersucht wurden. Das ist praxisnah, weil hohe Feststoffgehalte

fiir Produktivitit wichtig sind, aber Mischbarkeit, Viskositit und Enzymzugang erschweren 11,

Figure 3. 2t A E2t0tN = A

o
o [ aT
o ZHE =
Eh 2|, MR 0| SRS AR 2

ot

7t Hi'"d M|, 2= SUAX] 71 E, Bro| O A K2, A
FOfl AE & LT

o

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 13



Textilbearbeitung: kontrollierte Oberflichenhydrolyse statt vollstéandiger Abbau

In Textilprozessen wird Cellulase anders eingesetzt als in der Biomasseverzuckerung. Bei Baumwolle, Denim oder anderen
cellulosehaltigen Fasern ist das Ziel meist nicht die vollstindige Hydrolyse, sondern eine kontrollierte Modifikation der
Faseroberflache. Feine Fibrillen, aufgeraute Bereiche oder lose cellulosehaltige Partikel werden enzymatisch angegriffen,
wodurch Griff, Optik, Pilling-Verhalten oder Stonewash-Effekte beeinflusst werden konnen 21,

Studien zu Cellulasen aus thermotoleranten Bacillus-Stimmen beschreiben ausdriicklich Anwendungen im Cotton Fabric
Polishing beziehungsweise Biopolishing. Der Mechanismus ist dabei selektiv genug, um Oberflachenfibrillen starker zu
betreffen als das gesamte Faserbiindel, solange Prozesszeit, Milieu und mechanische Beanspruchung kontrolliert bleiben.

Eine zu intensive Behandlung kann jedoch Festigkeit und Masse der Faser beeintrachtigen; die Anwendung ist daher ein

Balanceakt zwischen gewiinschtem Oberflicheneffekt und Erhalt der textilen Substanz 31,

Saure Cellulase kann besonders bei Denim- und sauer gefiihrten Textilschritten relevant sein, wahrend neutrale oder
alkalische Varianten in anderen Prozessfenstern besser passen. Die Auswahl sollte sich an Faserart, gewiinschtem Effekt,

vorhandener Wasch- oder Farbechemie und dem pH-Profil des Gesamtprozesses orientieren. Enzymatisch gesehen bleibt

die Grundreaktion dieselbe: hydrolytische Spaltung zugéanglicher p-1,4-Glucanbereiche an der Baumwolloberfliche [,
Papierfasern, Deinking und faserbasierte Materialien

Auch Papierfasern sind cellulosebasierte Strukturen, deren Oberfliche und Bindungsverhalten enzymatisch beeinflusst
werden konnen. Beim Deinking von Altpapier kann Cellulase helfen, Druckfarbenpartikel und Faseroberflachen so zu

verandern, dass Ablosung und Flotation unterstiitzt werden. Eine Studie beschreibt den biologischen Ansatz des Deinkings

mit bakterieller Cellulase als wirksamen enzymatischen Katalysator in der Altpapierbehandlung °l.

Im Papier- und Recyclingbereich sind alkalische Cellulasen besonders prasent, weil viele Prozessstrome alkalisch gefiihrt
werden. Dennoch ist der zugrunde liegende Mechanismus fiir die Einordnung saurer Cellulase hilfreich: kontrollierte
Oberflichenhydrolyse kann Faserquellung, Feinanteile, Entwasserungsverhalten und Partikelablésung beeinflussen. Ob

eine saure Cellulase geeignet ist, hdngt davon ab, ob der betreffende Papier- oder Faserprozess ein saures Milieu nutzt

oder toleriert [51.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 13



Figure 4. 2t oot 2| Lt Ot K 2| of Hlof +hd EE2H0HH = & 2215t

ZRAHF It E 7Hs ot Lt

fl
>
L
2
o
z

Bei modernen cellulosebasierten Materialien, etwa Nanocellulose oder Cellulose-Nanokristallen, wird Cellulase ebenfalls
als Vor- oder Mitbehandlung untersucht. Arbeiten zur Charakterisierung cellulasebehandelter Fasern und daraus
erzeugter Cellulose-Nanokristalle zeigen, dass enzymatische Vorbehandlung die nachfolgende Sdurehydrolyse und

Materialeigenschaften beeinflussen kann. Das eréffnet Anwendungen jenseits klassischer Zuckerproduktion, etwa in

Faserfunktionalisierung und Materialentwicklung 41,
Nanocellulose und hybride Hydrolysekonzepte

Die Kombination aus enzymatischer und sdurekatalytischer Hydrolyse ist ein wachsendes Feld, weil beide Mechanismen
unterschiedliche Starken haben. Cellulase kann zugingliche amorphe Cellulosebereiche selektiv angreifen, wihrend
Sdurehydrolyse unter geeigneten Bedingungen stirker in Richtung kristalliner Partikelbildung oder weitergehender

Polymerverkiirzung wirken kann. Eine Studie zur Nanocellulosesynthese beschreibt die synergistische Anwendung von

Feststoffsaure und Cellulase fiir die Celluloseumwandlung [*°1,

Bioinspirierte cellulasedhnliche Feststoffsaure-Katalysatoren und polymerbasierte cellulaseimitierende Nanopartikel
zeigen, dass die Forschung versucht, enzymatische Selektivitit und chemische Robustheit zusammenzufiihren. Fir
industrielle Anwender ist daraus vor allem eine Lehre relevant: Cellulosehydrolyse ist nicht nur eine Frage der ,Starke“

eines Katalysators, sondern der raumlichen Zuganglichkeit, Adsorption an der Faseroberfldche und abgestimmten

Spaltung verschiedener Cellulosebereiche 161,

Solche Forschung ersetzt eine kommerzielle saure Cellulase nicht direkt, erklart aber die prozesstechnische Logik. Wenn
Enzyme und sidurebasierte Schritte kombiniert werden, muss die Reihenfolge so gewahlt werden, dass das Enzym nicht
unnotig deaktiviert wird und die Faserstruktur zum gewiinschten Zeitpunkt zuganglich ist. In Materialprozessen geht es

haufig um definierte Faserverkiirzung oder Oberflichenéffnung, nicht um maximale Glucoseausbeute 171,
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Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis — relative activity \
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Warum Vorbehandlung und Zuganglichkeit oft wichtiger sind als mehr Enzym

Cellulase kann nur dort wirken, wo sie an Cellulose adsorbieren und die glycosidische Bindung erreichen kann. In
ligninreichen Rohstoffen konkurriert Lignin um Enzymbindung, ohne selbst produktiv zu Cellulosezuckern umgesetzt zu

werden. Diese nichtproduktive Adsorption reduziert die effektive Enzymmenge an der Celluloseoberfliche und ist einer

der Hauptgriinde, warum rohe Biomasse schlechter hydrolysiert als vorbehandelte Biomasse 8],

Vorbehandlungen verfolgen deshalb drei zentrale Ziele: Hemicellulosen teilweise entfernen oder 6ffnen, Ligninstrukturen
verandern und die Porositit beziehungsweise Oberflache der Cellulose erhdhen. Saure, alkalische, hydrothermale,
organosolv-dhnliche oder 16sungsmittelbasierte Ansatze kdnnen je nach Rohstoff verschiedene Fraktionen stirker
beeinflussen. Die Literatur zu Talaromyces-verruculosus-Cellulaseproduktion und Saccharifizierung von

sdurevorbehandelter Zuckerrohrbagasse unterstreicht, dass Vorbehandlung und Enzymhydrolyse als zusammenhdngende

Prozesskette betrachtet werden miissen [31.

Auch Losungsmittelumgebungen werden untersucht. Cholinbasierte Deep-Eutectic-Solvents wurden hinsichtlich ihrer
Kompatibilitit mit struktureller Stabilitit und Aktivitit von Cellulase bewertet; die Studie adressiert ausdriicklich die
Stabilitdt des Enzyms bei erhohter Temperatur. Fiir praktische Prozesse ist die Aussage nicht, dass jedes Losungsmittel
automatisch kompatibel ist, sondern dass Prozesschemie und Enzymstruktur zusammen gepriift werden miissen, bevor

Hydrolyseleistung erwartet wird [*°],

Enzymkombinationen: Cellulase, Xylanase, Pektinase und Hilfsaktivitaten

Pflanzliche Zellwdnde sind Verbundmaterialien. Cellulose bildet ein tragendes Geriist, Hemicellulosen wie Xylane vernetzen
mit Cellulose und Lignin, Pektine stabilisieren insbesondere primare Zellwdnde und Mittellamellen. Deshalb kann eine

reine Cellulasebehandlung bei Obst, Gemiise, Nebenstromen oder lignocellulosehaltiger Biomasse unter ihrem Potenzial

bleiben. Xylanase- und Pektinaseaktivititen 6ffnen zusatzliche Barrieren und erhéhen den Zugang zur Cellulose [*],
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In der industriellen Biotechnologie wird der Synergismus von Cellulase und Xylanase als besonders wichtig beschrieben.
Xylanase reduziert die Hemicelluloseabschirmung, wodurch Cellulase mehr Celluloseoberflache erreicht. Umgekehrt kann

Cellulase die Faserstruktur so lockern, dass Xylanase neue Hemicellulosebereiche findet. Diese Wechselwirkung ist einer

der Griinde, warum viele Anwendungen mit Enzymcocktails statt mit Einzelaktivititen arbeiten I,

1 Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis — relative activity vs ter
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Flir Maisfaser, Sojafaser und andere landwirtschaftliche Nebenstrome ist diese Logik gut nachvollziehbar. Studien zur
strukturellen Charakterisierung von Maisfaser-Hemicellulosen und zum Screening von Abbauenzymen zeigen, dass die

passende Enzymauswahl vom Hemicelluloseprofil des Substrats abhédngt. Eine saure Cellulase kann in solchen Systemen

ein zentraler Baustein sein, aber selten der einzige relevante enzymatische Hebel 201,
Vergleich wichtiger Anwendungsfelder

Die folgende Ubersicht ordnet typische B2B-Anwendungen nach Ziel, Mechanismus und kritischen Prozessfaktoren ein. Sie
ist keine Leistungszusage fiir ein einzelnes Substrat, sondern eine technische Orientierung fiir die Einordnung von Acid
Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis.

. . Hauptmechanismus . .
Anwendungsfeld Typisches Ziel Kritische Einflussfaktoren Forschungskontext
der Cellulase

. Pitaya-
Bessere Freisetzung von Saft, Offnung Pektinanteil, PartikelgroRe, . .
Frucht- und Pektinextraktion und
. Extraktstoffen oder cellulosehaltiger Maischeviskositat, .
Pflanzenextraktion . o ) ) Cellulaseoptimierung
funktionellen Fasern Zellwandstrukturen Kombination mit Pektinase 7
Vorbehandlung,
) ) ) Hydrolyse von o Bagasse-
Lignocellulose- Bildung fermentierbarer L Ligninbindung, e
) o Cellulose zu Islichen Saccharifizierung
Bioraffinerie Zucker Feststoffgehalt,

Zuckern und SSF-Prozesse [

Enzymcocktail
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Anwendungsfeld

Textil/Baumwolle

Papier/Deinking

Nanocellulose/Materialien

Faserreiche Nebenstrome

Typisches Ziel

Biopolishing, Denim-Effekte,
Fibrillenentfernung

Unterstiitzung der
Druckfarbenablosung und
Faseroberflichenmodifikation

Definierte Faseroffnung oder
Vorbehandlung fur
Nanocellulose

Modifikation von
Ballaststoffen oder

Fermentationssubstraten

Hauptmechanismus
der Cellulase

Kontrollierte
Oberflachenhydrolyse

Veranderung
cellulosehaltiger
Faseroberflachen

Selektive Hydrolyse
zuganglicher Bereiche

Teilhydrolyse und

Strukturauflockerung

Kritische Einflussfaktoren

Faserfestigkeit,
mechanische Bewegung,
pH-Fiihrung, Prozessende

Altpapierzusammensetzung,
Prozess-pH, Faserverlust,
Flotation

Sdure-Enzym-Reihenfolge,
Kristallinitat, Partikelziel

Wasserbindung, Porositat,
Begleitpolymere,
Zielprodukt

Forschungskontext

Cotton Fabric
Polishing mit

Cellulase [12]

Biologisches
Deinking mit
bakterieller Cellulase
[6]

Cellulase plus
Feststoffsaure fir

Nanocellulose [1°]

Cellulasebehandelte

Nahrungsfasern (21]

Diese Matrix zeigt, warum dieselbe Enzymklasse in sehr unterschiedlichen Industrien eingesetzt wird. Das Enzym fiihrt

immer eine chemisch dhnliche Reaktion aus, aber der gewiinschte Endpunkt unterscheidet sich stark: In der

Textilbearbeitung ist ein oberflachlicher Effekt erwiinscht, in der Fermentation eine moglichst gute Zuckerfreisetzung, in

Extraktionsprozessen eine bessere Massentransfer- und Zellwandoffnung 21,

Prozessfaktoren, die die Wirkung in der Praxis bestimmen

Der wichtigste Faktor ist die Zugadnglichkeit der Cellulose. Feinere Partikel, hydratisierte Fasern und mechanisch geoffnete

Zellstrukturen bieten mehr Oberfliche als grobe, trockene oder stark lignifizierte Partikel. Gleichzeitig kann zu starke

Zerkleinerung die Viskositat erhdhen und die Durchmischung erschweren. Der optimale Zustand ist daher nicht

automatisch ,so fein wie moglich, sondern ,so zuganglich wie prozesstechnisch beherrschbar

« [11]

Der zweite Faktor ist die Matrixchemie. Phenolische Abbauprodukte, Ligninfragmente, Restlosungsmittel oder stark

wechselnde Salz- und Sdurebedingungen konnen Enzyme destabilisieren oder ihre Bindung an Cellulose verdndern.

Forschung zu Inhibitoren aus sdurekatalysierter Vorbehandlung zeigt, dass Zusétze zur Reduktion hemmender Effekte

untersucht werden, weil Vorbehandlung zwar Zuganglichkeit schafft, aber gleichzeitig enzymhemmende Nebenprodukte

erzeugen kann 8],
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ellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis — dose-response (diminist
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Der dritte Faktor ist die Zieldefinition. Eine kurze, kontrollierte Behandlung kann in Textilien oder Papierfasern
ausreichen, wahrend Biomassehydrolyse fiir Fermentation eine deutlich weitergehende Depolymerisation anstrebt. Bei
funktionellen Ballaststoffen kann dagegen eine moderate Strukturanderung erwtinscht sein, weil vollstandiger Abbau die
Faserfunktion verschlechtern wiirde. Saure Cellulase ist deshalb kein Ein-Schritt-Standardrezept, sondern ein

Prozesswerkzeug mit einstellbarem Endpunkt (8],

Grenzen: wo Acid Cellulase allein nicht ausreicht

Hoher Ligningehalt, hohe Kristallinitdt und geringe Porositit begrenzen die Wirkung. Metagenomisch abgeleitete
Cellulasen werden zwar auch fiir verbesserte Degradation kristalliner Cellulose erforscht, aber kristalline Bereiche

bleiben grundsatzlich anspruchsvoller als amorphe Cellulose. Fiir Anwender bedeutet das: Wenn ein Rohstoff sehr wenig

zugangliche amorphe Oberfliche bietet, kann auch eine geeignete Cellulase nur begrenzt wirken [#2,

Komplexe Nebenstrome enthalten aufderdem oft mehrere Barrieren zugleich. Hemicellulose kann Cellulose abdecken,
Pektin kann Zellverbinde stabilisieren, Proteine oder Ole konnen Benetzung und Enzymverteilung beeinflussen, und

Lignin kann Enzyme unproduktiv adsorbieren. Deshalb sind Vorbehandlung und Enzymkombinationen keine

,Optimierungsdetails’, sondern haufig Voraussetzung fiir reproduzierbare Faserhydrolyse [*],

Auch das Prozessziel kann eine Grenze setzen. Wer aus einer Faserzutat nur die Wasserbindung verbessern will, sollte
keine maximale Hydrolyse anstreben. Wer Denim optisch altern lassen will, muss Faserfestigkeit schiitzen. Wer
fermentierbare Zucker erzeugen will, muss dagegen den Hydrolysegrad hoch genug treiben und gleichzeitig Hemmstoffe

fiir die Fermentation kontrollieren. Die Enzymwahl ist daher immer mit dem gewiinschten Produktprofil zu verkniipfen

[10]
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Einordnung von Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis bei Enzymes.bio

Enzymes.bio ist in diesem Kontext als Lieferant zu verstehen, nicht als Hersteller, Labor oder anwendungstechnisches
Priifinstitut. Das Produkt Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis wird in 1-kg-Einheiten direkt online
verkauft. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert; diese Dokumente sind fiir Identifikation, sichere

Handhabung, Lagerung und betriebliche Dokumentation maf3geblich .

Fiir B2ZB-Anwender ist die fachliche Einordnung klar: Das Produkt gehort zur Klasse saurer Cellulasen und ist fiir Prozesse
gedacht, in denen cellulosehaltige Fasern hydrolysiert oder oberflachlich modifiziert werden sollen. Die belastbare
wissenschaftliche Grundlage ist der enzymatische Angriff auf $-1,4-Glucanstrukturen und die Synergie von

Endoglucanase-, Exoglucanase- und 3-Glucosidase-Funktionen. Die anwendungstechnische Leistung hdngt jedoch von

Substrat, Vorbehandlung, Prozessmilieu und gewiinschtem Endpunkt ab [,

Kernaussage fiir die industrielle Anwendung

Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis ist dann besonders sinnvoll, wenn eine saure oder angesduerte
Prozessumgebung mit cellulosehaltigen Fasern kombiniert wird und der Anwender Faserdffnung,
Extraktionsverbesserung, kontrollierte Oberflachenhydrolyse oder Zuckerfreisetzung erreichen mochte. Die starkste

Evidenz liegt im Grundmechanismus der Cellulosehydrolyse sowie in gut vorbereiteten Matrices, in denen Cellulose fiir

das Enzym erreichbar ist [2],

Die praktische Leistungsfahigkeit entsteht durch Prozessintegration: Rohstoffvorbereitung, Feuchte, Durchmischung,
Kontaktzeit, pH-Vertraglichkeit und gegebenenfalls Kombination mit Xylanase, Pektinase oder anderen Zellwandenzymen
bestimmen das Ergebnis. Bei lignocellulosehaltiger Biomasse, faserreichen Nebenstromen, Textilien, Papierfasern und

Nanocellulose-Konzepten ist Cellulase ein bewdhrtes Werkzeug — aber kein universeller Aufloser fiir jede Pflanzenmatrix
[4]
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Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop — bezahlen Sie online,

wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis kaufen -
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