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Acid Cellulase Enzyme Liquid do hydrolizy wtdkien
roslinnych w srodowisku kwasnym
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Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis to pltynny preparat celulazowy
przeznaczony do kontrolowanego rozktadu celulozy w surowcach roslinnych, szczego6lnie
tam, gdzie proces przebiega w sSrodowisku kwasnym lub lekko kwasnym. Enzym rozcina
wigzania -1,4-glikozydowe w tancuchach celulozy, dzieki czemu wtékno moze stac sie

bardziej podatne na ekstrakcje, fermentacje, modyfikacje tekstury lub dalszg obrébke

technologiczng 1.

Czym jest kwasna celulaza w ptynie?

Kwasna celulaza w ptynie to biokatalizator stosowany do hydrolizy celulozowej frakcji wiékna
ros$linnego. W praktyce przemystowej stowo ,celulaza” rzadko oznacza pojedyncze, izolowane dziatanie
enzymatyczne; czeSciej odnosi sie do uktadu aktywnosci, ktére wspdlnie skracajg dtugie tancuchy

celulozy, uwalniajg celobioze, oligosacharydy i — przy udziale odpowiednich aktywnos$ci pomocniczych

— glukoze [,

OkreSlenie ,acid” wskazuje na przeznaczenie do proceséw prowadzonych w warunkach kwasnych lub
lekko kwasnych, typowych dla wielu matryc owocowych, roslinnych, fermentacyjnych, paszowych i
witoknistych. Nie nalezy jednak zaklada¢, ze kazda celulaza kwasna ma identyczny profil dziatania:

zakres efektywnosci zalezy od pochodzenia enzymu, formulacji, sktadu preparatu, matrycy surowca

oraz parametréw procesu [,

Forma plynna ma znaczenie praktyczne, poniewaz utatwia r6wnomierne rozprowadzenie enzymu w
zawiesinach, miazgach, wsadach roslinnych i kapielach technologicznych. W procesach hydrolizy
wtokna istotny jest kontakt enzymu z powierzchnig celulozy; dlatego ptynna posta¢ moze wspierac
jednorodnos$¢ procesu, cho¢ nie zastepuje wtasciwego rozdrobnienia surowca, mieszania i kontroli

warunkow reakgji.
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Jak celulaza rozktada widkno celulozowe?

Celuloza jest liniowym polisacharydem zbudowanym z jednostek glukozy potaczonych wigzaniami
B-1,4-glikozydowymi. Lancuchy celulozy tworza uporzadkowane mikrofibryle, ktére sa mechanicznie
wytrzymate i trudno dostepne dla wody oraz wielu reagentdw chemicznych. Celulaza dziata
selektywnie na ten szkielet polisacharydowy, skracajac taficuchy i zmieniajac strukture wiokna bez
konieczno$ci prowadzenia catego procesu w warunkach tak agresywnych jak silna hydroliza chemiczna
[1]

W klasycznym modelu enzymatycznej hydrolizy celulozy uczestnicza trzy grupy aktywnoSci.
Endoglukanazy przecinajg tancuchy celulozy wewnatrz struktury, tworzac nowe konce reaktywne.
Celobiohydrolazy dziatajg od koncéw tancuchéw i uwalniajg krétsze jednostki, a B-glukozydazy
przeksztatcajg celobioze oraz mate oligosacharydy w glukoze. Efektywna hydroliza zalezy od

wspotdziatania tych aktywnosci, poniewaz nagromadzenie produktéw posrednich moze ograniczac

dalszy rozktad substratu I,
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Wi1t6kno roslinne nie sktada sie jednak wytacznie z celulozy. W $cianach komérkowych wystepuja
réwniez hemicelulozy, pektyny, lignina, biatka, woski i zwigzki fenolowe. Te komponenty mogg zastania¢
celuloze, zmienia¢ zwilzalno$¢ powierzchni albo wigza¢ enzym w sposdb nieproduktywny. Dlatego w

realnych surowcach roslinnych skuteczno$¢ kwasnej celulazy zalezy nie tylko od samej obecnosci

celulozy, ale takze od dostepnosci jej powierzchni 2,
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Dlaczego hydroliza wtékien wymaga kontroli?

Hydroliza celulozy nie jest prostym procesem typu ,im wiecej enzymu, tym lepiej”. W wielu
zastosowaniach celem nie jest catkowite scukrzenie surowca, lecz czeSciowa modyfikacja widkna:
zwiekszenie rozpuszczalno$ci wybranych frakcji, poprawa ekstrakeji sktadnikéw, zmiana lepkosci,
zmniejszenie szorstko$ci wtdkien lub przygotowanie biomasy do fermentacji. Nadmierna hydroliza
moze natomiast prowadzi¢ do utraty struktury, pogorszenia tekstury, spadku wytrzymatosci wtékien

lub niepozadanego wzrostu cukréw prostych.

W badaniach nad btonnikiem z otrgb pszennych dobér enzymu i warunkéw hydrolizy wptywat na
rozpuszczalno$¢ kwasow fenolowych oraz aktywnosci biologiczne ekstraktéw, w tym aktywno$¢
antyoksydacyjng i przeciwzapalna. To pokazuje, ze enzymatyczna obrébka wtékna moze zmienia¢ nie
tylko parametry fizyczne surowca, ale r6wniez dostepnos$¢ zwigzkéw zwigzanych ze $ciang komdérkowa
[3]

Kontrola jest szczegdlnie wazna w produktach roslinnych, gdzie wt6kno petni funkcje strukturalng. W
napojach roslinnych, przecierach, ekstraktach, wsadach fermentacyjnych, paszach czy tekstyliach
pozadany efekt moze oznaczac tylko czeSciowe naruszenie struktury celulozy. Zbyt staba hydroliza nie

da efektu technologicznego, a zbyt gteboka moze obnizy¢ jako$¢ produktu koncowego.
Kluczowe zmienne procesu: pH, temperatura, czas i dostepnos¢ substratu

Kwasna celulaza jest projektowana z myslg o procesach, w ktérych srodowisko reakcji pozostaje po
stronie kwasnej lub lekko kwasnej. Dla uzytkownika przemystowego oznacza to mozliwos$¢ pracy blizej
naturalnego pH wielu surowcéw owocowych i roslinnych, bez intensywnej neutralizacji. Nie zwalnia to

jednak z konieczno$ci utrzymywania stabilnych warunkéw, poniewaz odchylenia pH moga zmniejszac

aktywno$¢ enzymu lub zmienia¢ profil produktéw hydrolizy [,

Temperatura wplywa jednocze$nie na szybko$¢ reakcji i trwato$¢ enzymu. Wzrost temperatury zwykle
przyspiesza reakcje enzymatyczne do pewnego poziomu, ale zbyt wysoka temperatura moze prowadzi¢
do denaturacji biatka enzymatycznego. W praktyce przemystowej dobo6r temperatury jest wiec
kompromisem miedzy szybkoScig hydrolizy, stabilno$cig enzymu, bezpieczenistwem produktu i

kompatybilno$cig z pozostatymi etapami procesu.
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Czas kontaktu decyduje o stopniu hydrolizy. Krétsza obrébka moze wystarczy¢ do rozluznienia
powierzchni wtékna, natomiast dtuzsza sprzyja gtebszemu rozktadowi celulozy. W przypadku
tekstyliow i papieru zbyt dtugie dziatanie celulazy moze ostabi¢ wtékna, natomiast w biokonwersji

biomasy zbyt kréotka hydroliza moze ograniczy¢ uzysk fermentowalnych cukréow.

Dostepno$¢ substratu jest czesto czynnikiem krytycznym. Rozdrobnienie surowca, uwodnienie,
mieszanie, zawarto$¢ suchej masy, obecnos¢ ligniny i hemiceluloz oraz wczesniejsza obrébka
mechaniczna lub termiczna moga decydowac o tym, ile celulozy jest realnie osiggalne dla enzymu.
Badania nad inhibicjg celulaz w hydrolizie kwasno wstepnie traktowanej stomy kukurydzianej wskazuja,
ze produkty degradacji biomasy i inne inhibitory moga ogranicza¢ aktywnos$¢ enzymatyczng, a ich

wptyw zalezy od kombinacji obecnych zwiazkow 41,
Acid cellulase a inne sposoby obrobki wtdkna

Kwasna celulaza jest jednym z narzedzi modyfikacji wtdkna, a nie uniwersalnym zamiennikiem
wszystkich metod chemicznych i mechanicznych. Jej przewaga polega na selektywno$ci wobec celulozy i
mozliwo$ci prowadzenia procesu w relatywnie tagodnych warunkach. Ograniczeniem jest natomiast

wrazliwo$¢ na warunki reakcji, dostepno$¢ substratu i inhibitory obecne w matrycy.
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W surowcach lignocelulozowych czesto najlepszy efekt daje podejscie taczone. Celulaza odpowiada za

celuloze, ale hemicelulozy i lignina mogg ograniczac jej dostep do substratu. Z tego powodu w

biotechnologii przemystowej czesto rozwaza sie synergizm celulazy z ksylanazg i innymi enzymami

rozktadajacymi sktadniki §ciany komérkowej [,

Zastosowania w przetworstwie surowcow roslinnych

W przetwoérstwie roslinnym kwasna celulaza moze wspierac rozluznianie $cian komérkowych,

zwiekszanie ekstraktywnosci i modyfikacje frakcji btonnika. Ma to znaczenie w produkcji przecierow,

ekstraktéw botanicznych, wsadéw fermentacyjnych, sktadnikéw funkcjonalnych i preparatéw

btonnikowych. Mechanizm jest bezposredni: czeSciowe przeciecie celulozowego rusztowania zwieksza

dostep wody, rozpuszczalnika lub innych enzyméw do wnetrza matrycy roslinne;.
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W badaniu dotyczacym otrgb pszennych enzymatyczna hydroliza w zoptymalizowanych warunkach
poprawiata rozpuszczalnos$¢ kwaséw fenolowych oraz parametry aktywnos$ci antyoksydacyjne;j i

przeciwzapalnej. Dla technologéw oznacza to, ze celulaza moze posrednio zwieksza¢ dostepnos$¢

zwigzkéw bioaktywnych, ktére s3 fizycznie lub chemicznie zwigzane z frakcjg wtékna 1,

W praktyce nie nalezy jednak utozsamia¢ hydrolizy celulozy z automatycznym wzrostem wartosci
kazdego ekstraktu. Uwolnienie sktadnikéw moze i$¢ w parze ze zmiang lepkosci, klarownoSci,
sedymentacji, barwy lub profilu sensorycznego. Dlatego w produkcji zywno$ci i sktadnikéw roslinnych

celulaza jest zwykle narzedziem regulacji struktury, a nie tylko srodkiem do ,rozpuszczania” widkna.
Zastosowania w biokonwersji biomasy i fermentacji

W biokonwersji biomasy celulaza petni funkcje enzymu scukrzajacego: przeksztatca celuloze w krétsze
cukry, ktére moga by¢ dalej wykorzystywane przez mikroorganizmy fermentacyjne. Jest to istotne w
procesach opartych na pozostatos$ciach rolniczych, odpadach lignocelulozowych i innych surowcach

roslinnych, gdzie celem jest uzyskanie fermentowalnych weglowodan6w z materiatu niespozywczego

lub ubocznego 1,

Gtéwna bariera w takich procesach nie lezy wytacznie w samej celulozie, lecz w strukturze
lignocelulozy. Lignina moze adsorbowac¢ celulaze w spos6b nieproduktywny, czyli wigza¢ enzym bez
efektywnego rozktadu substratu. Przeglady dotyczace biatek niekatalitycznych wskazuja, ze
ograniczanie negatywnego wptywu ligniny jest waznym kierunkiem poprawy wydajnosci hydrolizy

enzymatycznej [,
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W procesach fermentacyjnych celulaza moze réwniez peinic role pomocnicza, poprawiajac dostepnos¢
cukréow i zmieniajgc strukture wtékna przed inokulacjg lub w trakcie fermentacji. Nalezy jednak
uwzgledni¢, ze produkty hydrolizy, pH, zawarto$¢ suchej masy oraz mikroflora procesu moga

wzajemnie wplywac na szybko$¢ fermentacji i stabilno$¢ uktadu.

Figure 4. 2ot otot M2|Lt A0F N 2|2t B[ w8, thd A EEHOHM = H 2%}t
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Zastosowania w paszach i kiszonkach

W paszach celulaza moze wspierac rozktad frakcji wtoknistej, zwtaszcza w surowcach bogatych w
nieskrobiowe polisacharydy. Celem nie zawsze jest petna hydroliza celulozy; czesto chodzi o
zwiekszenie dostepnosci sktadnikow odzywczych, ograniczenie efektu ,zamkniecia” skrobi lub biatka w

$cianach komdrkowych oraz poprawe przebiegu fermentacji paszowe;.

Badania nad kiszonka z catych ros$lin kukurydzy wykazaty, ze dodatek celulazy, w potaczeniu z innymi
czynnikami biologicznymi, wptywat na jako$¢ fermentacji i strukture spotecznosci bakteryjnej. To

potwierdza, Ze enzymatyczna modyfikacja witokna moze zmienia¢ srodowisko dostepne dla

mikroorganizméw w procesie zakiszania (¢,

W zastosowaniach paszowych wazna jest kompatybilno$¢ enzymu z realnym pH masy, wilgotnoScia,
czasem zakiszania i sktadem mikrobiologicznym. Kwasna celulaza moze by¢ szczegolnie interesujaca
tam, gdzie proces naturalnie przechodzi w Srodowisko kwasne, ale jej efekt powinien by¢ oceniany w

kontekscie catego systemu fermentacyjnego.
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Zastosowania w tekstyliach: biopolishing i obrébka wtdkien naturalnych

Celulazy sa szeroko badane w kontekscie wykanczania tkanin celulozowych, zwtaszcza baweiny. W
biopolishingu enzym usuwa drobne wtékienka wystajace z powierzchni tkaniny, co moze poprawiac
gtadko$¢, ogranicza¢ mechacenie i zmienia¢ odczucie dotykowe materiatu. Mechanizm polega na

kontrolowanym ostabieniu mikrofibryli powierzchniowych, a nie na catkowitym rozktadzie wtékna.

Badania nad celulazg z termotolerancyjnego Bacillus subtilis F3 opisujg aktywno$¢ polerowania tkaniny
bawetnianej, pokazujac, ze odpowiednio dobrane celulazy moga modyfikowa¢ powierzchnie
materiatow tekstylnych. Cho¢ badanie dotyczy konkretnego enzymu bakteryjnego, dobrze ilustruje

przemystowa logike procesu: celem jest selektywna obrébka powierzchni, przy zachowaniu

funkcjonalno$ci tkaniny 11,

Podobne znaczenie majg prace nad celulaza z Bacillus amyloliquefaciens M7, ktére réwniez opisuja
charakterystyke enzymu i aktywnos$¢ biopolishingowa. Dla praktyki tekstylnej kluczowe jest to, ze
celulaza musi by¢ dobrana do rodzaju wtékna, barwnika, kapieli procesowej i oczekiwanego efektu

wykoniczenia; nadmierne dziatanie moze prowadzi¢ do spadku wytrzymatosci materiatu (81,

Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis — relative activity \
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Zastosowania w papiernictwie i recyklingu wtdkien celulozowych

W papiernictwie celulazy moga modyfikowac¢ powierzchnie i podatno$¢ wiékien na dalszg obrébke. W
zalezno$ci od procesu moga wspiera¢ odwadnianie, poprawe wtasciwos$ci masy widknistej, recykling

papieru lub ograniczanie intensywnosci mechanicznej obrobki. ROwniez tutaj konieczna jest kontrola,
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poniewaz zbyt gteboka hydroliza celulozy moze skréci¢ wtokna i pogorszy¢ parametry

wytrzymatos$ciowe papieru.

Przeglad zastosowan alkalicznych celulaz w recyklingu masy celulozowo-papierniczej wskazuje na
znaczenie enzymoOw celulolitycznych w poprawie procesdw wtdknistych i ograniczaniu obcigzenia
tradycyjnych metod chemiczno-mechanicznych. Chociaz przeglad dotyczy celulaz alkalicznych,

mechanizm technologiczny — kontrolowana modyfikacja wtékna celulozowego — jest wspdlny dla

szerszej rodziny celulaz [°].

Kwasna celulaza moze by¢ rozwazana tam, gdzie profil pH procesu jest zgodny z jej dziataniem. W
papiernictwie dobor typu celulazy jest szczeg6lnie wrazliwy na rodzaj masy, stopien recyklingu wtdkna,

docelowg gramature i wymagania mechaniczne produktu.
Synergia z ksylanazg i innymi enzymami sciany komdrkowej

W1o6kno roslinne to matryca wielosktadnikowa, dlatego sama celulaza czesto nie wystarcza do
maksymalnego wykorzystania surowca. Ksylanazy rozktadajg ksylanowa cze$¢ hemiceluloz, pektynazy
naruszajg pektynowe spoiwa $ciany komorkowej, a inne aktywnos$ci moga usuwac boczne podstawienia
lub wigzania utrudniajace dostep do celulozy. Synergia polega na tym, ze rozktad jednego sktadnika

odstania kolejny.

Przeglad dotyczacy synergizmu celulazy i ksylanazy w biotechnologii przemystowej podkresla, ze
potaczenie tych enzyméw ma znaczenie w przetwarzaniu biomasy, paszach, papiernictwie i innych
sektorach, gdzie celuloza i hemicelulozy wystepuja razem. W praktyce oznacza to, Ze kwasna celulaza

moze by¢ gtéwnym enzymem hydrolizy celulozy, ale w surowcach bogatych w hemicelulozy czesto

dziata skuteczniej jako element szerszego ukladu enzymatycznego [°l.
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1 Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis — relative activity vs tei
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Nie kazda kombinacja enzymoéw jest korzystna. Enzymy musza by¢ kompatybilne pod wzgledem pH,
temperatury, czasu dziatania i stabilno$ci w matrycy. Jesli jeden enzym wymaga warunkow, w ktorych

drugi szybko traci aktywno$¢, proces moze stac sie mniej efektywny mimo teoretycznej synergii.
Ograniczenia i ryzyka technologiczne

Najwazniejsze ograniczenie celulazy wynika z dostepnosci substratu. W surowcach o wysokiej
zawarto$ci ligniny enzym moze wigza¢ sie z powierzchniami niecelulozowymi i traci¢ efektywnos¢.
Zjawisko to jest dobrze znane w hydrolizie lignocelulozy i stanowi jeden z powodow, dla ktorych

wczeéniejsze przygotowanie biomasy oraz kontrola sktadu matrycy sa tak istotne 21,

Drugie ograniczenie to inhibicja produktami procesu lub zwigzkami powstajgcymi podczas obrébki
wstepnej. W hydrolizie kwasno traktowanej biomasy moga wystepowac zwiazki, ktére oddziatujg z
celulaza i zmniejszaja jej efektywnos$¢. Co wazne, inhibitory moga dziata¢ tacznie, a ich wptyw nie

zawsze jest prosta sumga efektéw pojedynczych zwigzkéw [,

Trzecie ryzyko dotyczy nadmiernej hydrolizy. W produktach spozywczych moze to oznaczac
niepozadang zmiane lepkoSci lub tekstury; w tekstyliach — utrate masy i wytrzymatosci; w
papiernictwie — skrdcenie wtékien; w paszach — zmiane przebiegu fermentacji. Z tego powodu
celulaza powinna by¢ traktowana jako narzedzie precyzyjnej modyfikacji, a nie jako uniwersalny srodek

degradujacy wtdékno.
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Znaczenie zrodta enzymu i rozwoju biotechnologii celulaz

Celulazy sg wytwarzane przez liczne mikroorganizmy, w tym grzyby i bakterie. Przemystowo istotne sa
zarOwno szczepy grzybowe, jak i bakteryjne, poniewaz réznia sie profilem aktywnoSsci, odpornoscia na

warunki procesu i zakresem zastosowan. Prace nad Trichoderma reesei pokazujg znaczenie tego

grzyba jako organizmu przemystowo zwigzanego z produkcja celulaz 7],

ellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis — dose-response (diminisk
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Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
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Réwnolegle rozwijane sg szczepy bakteryjne i strategie inzynierii genetycznej zwiekszajace zdolno$¢ do
degradaciji lignocelulozy. Przyktadem sg badania nad Bacillus subtilis, w ktérych integracja genéw
celulazowych z wykorzystaniem narzedzi CRISPR/Cas9 poprawiata potencjat degradacji lignocelulozy.

Takie prace nie oznaczaja, Ze kazdy produkt rynkowy jest enzymem modyfikowanym genetycznie, ale

pokazuja kierunek rozwoju przemystowej technologii celulaz 1,

Badania nad produkcjg amylazy i celulazy przez nowo izolowane Bacillus subtilis z wykorzystaniem
odpadu skérki ziemniaczanej po obrobce kwasowej wskazujg rowniez na rosngce zainteresowanie
wykorzystaniem surowcow ubocznych jako podtozy dla biosyntezy enzymow. To szerszy trend

biotechnologiczny: enzymy maja wspiera¢ gospodarke zasobami, ale same procesy ich otrzymywania

réwniez s3 optymalizowane pod katem surowcéw i efektywnosci [*2],
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Jak interpretowac produkt w kontekscie B2B?

Dla klienta B2B najwazniejsze jest dopasowanie funkcji enzymu do celu procesu. Acid Cellulase Enzyme
Liquid For Fiber Hydrolysis nalezy rozumie¢ jako ptynny preparat do hydrolizy frakcji celulozowej, a
nie jako gotowa odpowiedz na wszystkie problemy zwigzane z wiéknem. Jego warto$¢ technologiczna
zalezy od tego, czy matryca zawiera dostepng celuloze, czy pH procesu jest zgodne z charakterem
enzymu oraz czy pozadany efekt wymaga czeSciowej czy gtebszej hydrolizy.

W praktyce zastosowania mozna podzieli¢ na trzy kategorie. Pierwsza to modyfikacja funkcjonalna
wilékna, np. zmiana rozpuszczalnosci, lepkosci lub podatnosci na ekstrakcje. Druga to przygotowanie
biomasy do dalszego przetwarzania, szczeg6lnie fermentacji lub scukrzania. Trzecia to obréobka
powierzchni widkien celulozowych, jak w tekstyliach i papiernictwie. Kazda z tych kategorii wymaga

innego stopnia hydrolizy i innego sposobu kontroli procesu.

Dane z literatury wspierajg ogolne zastosowanie celulaz w przemysle, ale nie zastepuja walidacji w
konkretnej matrycy. Ten sam mechanizm enzymatyczny moze da¢ odmienny efekt w otrebach, bawetnie,
kiszonce, stomie kukurydzianej, masie papierniczej i ekstrakcie owocowym. R4znice wynikajg z
architektury Sciany komérkowej, zawartosci ligniny, wilgotnosci, pH, temperatury i obecnosci

inhibitoréow.
Informacje o dostepnosci przez Enzymes.bio

Enzymes.bio dziata jako dostawca enzymow oferowanych online, a nie jako producent ani laboratorium
badawcze. Produkt Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis jest przeznaczony do
zastosowan profesjonalnych i przemystowych zwigzanych z obrobka wtékna; dokumentacja taka jak
CoA i SDS jest dostarczana wraz z zamdwieniem, zgodnie z informacjami dotyczgcymi obstugi

produktéw enzymatycznych .
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Produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg. Przy planowaniu uzycia nalezy opierac sie na
dokumentacji dostarczonej z zaméwieniem, wymaganiach procesu oraz wewnetrznych procedurach
bezpieczenstwa i zgodnosci regulacyjnej. Warunki korzystania z serwisu Enzymes.bio okreslajg ramy

transakcji i odpowiedzialnos$ci zwigzane z zakupem produktéw za posrednictwem platformy .

Podsumowanie techniczne

Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis jest narzedziem do selektywnej, enzymatycznej
hydrolizy celulozy w surowcach roslinnych i wtéknach celulozowych. Mechanizm dziatania opiera sie
na rozcinaniu wigzan f3-1,4-glikozydowych, co moze prowadzi¢ do rozluznienia struktury wtokna,
zwiekszenia dostepnosci sktadnikéw, utatwienia fermentacji lub kontrolowanej modyfikacji powierzchni

materiatéw celulozowych 1,

Najbardziej warto$ciowe zastosowania pojawiaja sie tam, gdzie proces wymaga tagodniejszej
alternatywy dla intensywnej chemii albo precyzyjnej zmiany wtasciwosci wtékna. Dotyczy to
przetwdrstwa roslinnego, ekstrakcji sktadnikéw, pasz i kiszonek, biokonwersji biomasy, tekstyliow oraz

wybranych proceséw papierniczych. Jednoczesnie skutecznos¢ zalezy od dostepnosci celulozy,

obecnosci ligniny i inhibitoréw, kompatybilnosci pH oraz kontroli czasu dziatania [?l,

Odpowiedzialne uzycie kwasnej celulazy polega na traktowaniu jej jako biokatalizatora procesowego, a
nie prostego dodatku ,rozpuszczajacego wtékno”. W dobrze dobranym procesie moze poprawic
wykorzystanie surowcow roslinnych, utatwi¢ ekstrakcje lub fermentacje i ograniczy¢ potrzebe

agresywnej obrobki, ale wymaga §wiadomego dopasowania do matrycy oraz oczekiwanego efektu

technologicznego.
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Zamow Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis online

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

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis >
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami >

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym $wiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detalicznej.
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