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Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis to płynny preparat celulazowy
przeznaczony do kontrolowanego rozkładu celulozy w surowcach roślinnych, szczegó lnie
tam, gdzie proces przebiega w środowisku kwaśnym lub lekko kwaśnym. Enzym rozcina
wiązania β-1,4-glikozydowe w łań cuchach celulozy, dzięki czemu włó kno może stać  się
bardziej podatne na ekstrakcję, fermentację, modyfikację tekstury lub dalszą obró bkę

technologiczną [1].

Czym jest kwaśna celulaza w płynie?

Kwaśna celulaza w płynie to biokatalizator stosowany do hydrolizy celulozowej frakcji włó kna
roś linnego. W praktyce przemysłowej słowo „celulaza” rzadko oznacza pojedyncze, izolowane działanie
enzymatyczne; częściej odnosi się do układu aktywności, któ re wspó lnie skracają długie łań cuchy
celulozy, uwalniają celobiozę, oligosacharydy i — przy udziale odpowiednich aktywności pomocniczych

— glukozę [1].

Okreś lenie „acid” wskazuje na przeznaczenie do procesó w prowadzonych w warunkach kwaśnych lub
lekko kwaśnych, typowych dla wielu matryc owocowych, roś linnych, fermentacyjnych, paszowych i
włó knistych. Nie należy jednak zakładać, że każda celulaza kwaśna ma identyczny profil działania:
zakres efektywności zależy od pochodzenia enzymu, formulacji, składu preparatu, matrycy surowca

oraz parametró w procesu [1].

Forma płynna ma znaczenie praktyczne, ponieważ  ułatwia ró wnomierne rozprowadzenie enzymu w
zawiesinach, miazgach, wsadach roś linnych i kąpielach technologicznych. W procesach hydrolizy
włó kna istotny jest kontakt enzymu z powierzchnią celulozy; dlatego płynna postać może wspierać
jednorodność procesu, choć nie zastępuje właściwego rozdrobnienia surowca, mieszania i kontroli
warunkó w reakcji.
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Jak celulaza rozkłada włókno celulozowe?

Celuloza jest liniowym polisacharydem zbudowanym z jednostek glukozy połączonych wiązaniami
β-1,4-glikozydowymi. Łań cuchy celulozy tworzą uporządkowane mikrofibryle, któ re są mechanicznie
wytrzymałe i trudno dostępne dla wody oraz wielu reagentó w chemicznych. Celulaza działa
selektywnie na ten szkielet polisacharydowy, skracając łań cuchy i zmieniając strukturę włó kna bez
konieczności prowadzenia całego procesu w warunkach tak agresywnych jak silna hydroliza chemiczna
[1].

W klasycznym modelu enzymatycznej hydrolizy celulozy uczestniczą trzy grupy aktywności.
Endoglukanazy przecinają łań cuchy celulozy wewnątrz struktury, tworząc nowe koń ce reaktywne.
Celobiohydrolazy działają od koń có w łań cuchó w i uwalniają kró tsze jednostki, a β-glukozydazy
przekształcają celobiozę oraz małe oligosacharydy w glukozę. Efektywna hydroliza zależy od
wspó łdziałania tych aktywności, ponieważ  nagromadzenie produktó w pośrednich może ograniczać

dalszy rozkład substratu [1].

Figure 1. 산성 셀룰라아제는 셀룰로오스 섬유의 베타-1,4 글리코시드 결합을 가
수분해하여 더 짧은 셀로올리고당과 포도당을 방출합니다.

Włó kno roś linne nie składa się jednak wyłącznie z celulozy. W ścianach komó rkowych występują
ró wnież  hemicelulozy, pektyny, lignina, białka, woski i związki fenolowe. Te komponenty mogą zasłaniać
celulozę, zmieniać zwilżalność powierzchni albo wiązać enzym w sposó b nieproduktywny. Dlatego w
realnych surowcach roś linnych skuteczność kwaśnej celulazy zależy nie tylko od samej obecności

celulozy, ale także od dostępności jej powierzchni [2].
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Dlaczego hydroliza włókien wymaga kontroli?

Hydroliza celulozy nie jest prostym procesem typu „im więcej enzymu, tym lepiej”. W wielu
zastosowaniach celem nie jest całkowite scukrzenie surowca, lecz częściowa modyfikacja włó kna:
zwiększenie rozpuszczalności wybranych frakcji, poprawa ekstrakcji składnikó w, zmiana lepkości,
zmniejszenie szorstkości włó kien lub przygotowanie biomasy do fermentacji. Nadmierna hydroliza
może natomiast prowadzić do utraty struktury, pogorszenia tekstury, spadku wytrzymałości włó kien
lub niepożądanego wzrostu cukró w prostych.

W badaniach nad błonnikiem z otrąb pszennych dobó r enzymu i warunkó w hydrolizy wpływał na
rozpuszczalność kwasó w fenolowych oraz aktywności biologiczne ekstraktó w, w tym aktywność
antyoksydacyjną i przeciwzapalną. To pokazuje, że enzymatyczna obró bka włó kna może zmieniać nie
tylko parametry fizyczne surowca, ale ró wnież  dostępność związkó w związanych ze ścianą komó rkową
[3].

Kontrola jest szczegó lnie ważna w produktach roś linnych, gdzie włó kno pełni funkcję strukturalną. W
napojach roś linnych, przecierach, ekstraktach, wsadach fermentacyjnych, paszach czy tekstyliach
pożądany efekt może oznaczać tylko częściowe naruszenie struktury celulozy. Zbyt słaba hydroliza nie
da efektu technologicznego, a zbyt głęboka może obniżyć jakość produktu koń cowego.

Kluczowe zmienne procesu: pH, temperatura, czas i dostępność substratu

Kwaśna celulaza jest projektowana z myś lą o procesach, w któ rych środowisko reakcji pozostaje po
stronie kwaśnej lub lekko kwaśnej. Dla użytkownika przemysłowego oznacza to możliwość pracy bliżej
naturalnego pH wielu surowcó w owocowych i roś linnych, bez intensywnej neutralizacji. Nie zwalnia to
jednak z konieczności utrzymywania stabilnych warunkó w, ponieważ  odchylenia pH mogą zmniejszać

aktywność enzymu lub zmieniać profil produktó w hydrolizy [1].

Temperatura wpływa jednocześnie na szybkość reakcji i trwałość enzymu. Wzrost temperatury zwykle
przyspiesza reakcje enzymatyczne do pewnego poziomu, ale zbyt wysoka temperatura może prowadzić
do denaturacji białka enzymatycznego. W praktyce przemysłowej dobó r temperatury jest więc
kompromisem między szybkością hydrolizy, stabilnością enzymu, bezpieczeń stwem produktu i
kompatybilnością z pozostałymi etapami procesu.
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Figure 2. 산업용 섬유 가수분해 공정에서는 산성 셀룰라아제를 따뜻한 산성 욕
조에 투입하여 셀룰로오스 표면을 개질하고 수용성 가수분해 산물을 방출합니
다.

Czas kontaktu decyduje o stopniu hydrolizy. Kró tsza obró bka może wystarczyć do rozluźnienia
powierzchni włó kna, natomiast dłuższa sprzyja głębszemu rozkładowi celulozy. W przypadku
tekstylió w i papieru zbyt długie działanie celulazy może osłabić włó kna, natomiast w biokonwersji
biomasy zbyt kró tka hydroliza może ograniczyć uzysk fermentowalnych cukró w.

Dostępność substratu jest często czynnikiem krytycznym. Rozdrobnienie surowca, uwodnienie,
mieszanie, zawartość suchej masy, obecność ligniny i hemiceluloz oraz wcześniejsza obró bka
mechaniczna lub termiczna mogą decydować o tym, ile celulozy jest realnie osiągalne dla enzymu.
Badania nad inhibicją celulaz w hydrolizie kwaśno wstępnie traktowanej słomy kukurydzianej wskazują,
że produkty degradacji biomasy i inne inhibitory mogą ograniczać aktywność enzymatyczną, a ich

wpływ zależy od kombinacji obecnych związkó w [4].

Acid cellulase a inne sposoby obróbki włókna

Kwaśna celulaza jest jednym z narzędzi modyfikacji włó kna, a nie uniwersalnym zamiennikiem
wszystkich metod chemicznych i mechanicznych. Jej przewaga polega na selektywności wobec celulozy i
możliwości prowadzenia procesu w relatywnie łagodnych warunkach. Ograniczeniem jest natomiast
wrażliwość na warunki reakcji, dostępność substratu i inhibitory obecne w matrycy.
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Podejście do
obróbki włókna

Główny mechanizm Typowe korzyści Najważniejsze ograniczenia

Kwaśna celulaza w
płynie

Enzymatyczne rozcinanie
wiązań β-1,4 w celulozie

Selektywna hydroliza,
łagodniejsze warunki,
możliwość częściowej
modyfikacji włókna

Wymaga kontroli pH,
temperatury, czasu i
dostępności celulozy

Hydroliza kwasowa
Chemiczne rozszczepianie
polisacharydów

Szybkie działanie na wiele
frakcji węglowodanowych

Mniejsza selektywność,
ryzyko degradacji składników,
potrzeba kontroli korozyjności
i neutralizacji

Obróbka zasadowa
Rozluźnianie lignocelulozy,
usuwanie części ligniny i
hemiceluloz

Poprawa dostępności celulozy
w surowcach lignifikowanych

Może zmieniać skład i barwę
surowca; wymaga zarządzania
ściekami

Obróbka
mechaniczna

Rozdrobnienie i
zwiększenie powierzchni

Brak biokatalizatora, szybkie
zwiększenie dostępności
powierzchni

Wysokie zużycie energii; brak
selektywności chemicznej

Układy
wieloenzymatyczne

Równoległy rozkład
celulozy, hemiceluloz i
innych składników ściany
komórkowej

Lepsze działanie na złożone
surowce roślinne

Większa złożoność kontroli
procesu i kompatybilności
enzymów

W surowcach lignocelulozowych często najlepszy efekt daje podejście łączone. Celulaza odpowiada za
celulozę, ale hemicelulozy i lignina mogą ograniczać jej dostęp do substratu. Z tego powodu w
biotechnologii przemysłowej często rozważa się synergizm celulazy z ksylanazą i innymi enzymami

rozkładającymi składniki ściany komó rkowej [5].

Zastosowania w przetwórstwie surowców roślinnych

W przetwó rstwie roś linnym kwaśna celulaza może wspierać rozluźnianie ścian komó rkowych,
zwiększanie ekstraktywności i modyfikację frakcji błonnika. Ma to znaczenie w produkcji przecieró w,
ekstraktó w botanicznych, wsadó w fermentacyjnych, składnikó w funkcjonalnych i preparató w
błonnikowych. Mechanizm jest bezpośredni: częściowe przecięcie celulozowego rusztowania zwiększa
dostęp wody, rozpuszczalnika lub innych enzymó w do wnętrza matrycy roś linnej.
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Figure 3. 산성 셀룰라아제는 섬유 마감, 데님 처리, 펄프 및 제지 개질, 바이오매

스 처리, 세탁 관리, 섬유질이 풍부한 사료 분야에 사용됩니다.

W badaniu dotyczącym otrąb pszennych enzymatyczna hydroliza w zoptymalizowanych warunkach
poprawiała rozpuszczalność kwasó w fenolowych oraz parametry aktywności antyoksydacyjnej i
przeciwzapalnej. Dla technologó w oznacza to, że celulaza może pośrednio zwiększać dostępność

związkó w bioaktywnych, któ re są fizycznie lub chemicznie związane z frakcją włó kna [3].

W praktyce nie należy jednak utożsamiać hydrolizy celulozy z automatycznym wzrostem wartości
każdego ekstraktu. Uwolnienie składnikó w może iść w parze ze zmianą lepkości, klarowności,
sedymentacji, barwy lub profilu sensorycznego. Dlatego w produkcji żywności i składnikó w roś linnych
celulaza jest zwykle narzędziem regulacji struktury, a nie tylko środkiem do „rozpuszczania” włó kna.

Zastosowania w biokonwersji biomasy i fermentacji

W biokonwersji biomasy celulaza pełni funkcję enzymu scukrzającego: przekształca celulozę w kró tsze
cukry, któ re mogą być dalej wykorzystywane przez mikroorganizmy fermentacyjne. Jest to istotne w
procesach opartych na pozostałościach rolniczych, odpadach lignocelulozowych i innych surowcach
roś linnych, gdzie celem jest uzyskanie fermentowalnych węglowodanó w z materiału niespożywczego

lub ubocznego [1].

Głó wna bariera w takich procesach nie leży wyłącznie w samej celulozie, lecz w strukturze
lignocelulozy. Lignina może adsorbować celulazę w sposó b nieproduktywny, czyli wiązać enzym bez
efektywnego rozkładu substratu. Przeglądy dotyczące białek niekatalitycznych wskazują, że
ograniczanie negatywnego wpływu ligniny jest ważnym kierunkiem poprawy wydajności hydrolizy

enzymatycznej [2].
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W procesach fermentacyjnych celulaza może ró wnież  pełnić rolę pomocniczą, poprawiając dostępność
cukró w i zmieniając strukturę włó kna przed inokulacją lub w trakcie fermentacji. Należy jednak
uwzględnić, że produkty hydrolizy, pH, zawartość suchej masy oraz mikroflora procesu mogą
wzajemnie wpływać na szybkość fermentacji i stabilność układu.

Figure 4. 강한 화학 처리나 연마 처리와 비교해, 산성 셀룰라아제는 더 온화하

고 선택적인 셀룰로오스 섬유 가수분해를 가능하게 합니다.

Zastosowania w paszach i kiszonkach

W paszach celulaza może wspierać rozkład frakcji włó knistej, zwłaszcza w surowcach bogatych w
nieskrobiowe polisacharydy. Celem nie zawsze jest pełna hydroliza celulozy; często chodzi o
zwiększenie dostępności składnikó w odżywczych, ograniczenie efektu „zamknięcia” skrobi lub białka w
ścianach komó rkowych oraz poprawę przebiegu fermentacji paszowej.

Badania nad kiszonką z całych roś lin kukurydzy wykazały, że dodatek celulazy, w połączeniu z innymi
czynnikami biologicznymi, wpływał na jakość fermentacji i strukturę społeczności bakteryjnej. To
potwierdza, że enzymatyczna modyfikacja włó kna może zmieniać środowisko dostępne dla

mikroorganizmó w w procesie zakiszania [6].

W zastosowaniach paszowych ważna jest kompatybilność enzymu z realnym pH masy, wilgotnością,
czasem zakiszania i składem mikrobiologicznym. Kwaśna celulaza może być szczegó lnie interesująca
tam, gdzie proces naturalnie przechodzi w środowisko kwaśne, ale jej efekt powinien być oceniany w
kontekście całego systemu fermentacyjnego.
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Zastosowania w tekstyliach: biopolishing i obróbka włókien naturalnych

Celulazy są szeroko badane w kontekście wykań czania tkanin celulozowych, zwłaszcza bawełny. W
biopolishingu enzym usuwa drobne włó kienka wystające z powierzchni tkaniny, co może poprawiać
gładkość, ograniczać mechacenie i zmieniać odczucie dotykowe materiału. Mechanizm polega na
kontrolowanym osłabieniu mikrofibryli powierzchniowych, a nie na całkowitym rozkładzie włó kna.

Badania nad celulazą z termotolerancyjnego Bacillus subtilis F3 opisują aktywność polerowania tkaniny
bawełnianej, pokazując, że odpowiednio dobrane celulazy mogą modyfikować powierzchnię
materiałó w tekstylnych. Choć badanie dotyczy konkretnego enzymu bakteryjnego, dobrze ilustruje
przemysłową logikę procesu: celem jest selektywna obró bka powierzchni, przy zachowaniu

funkcjonalności tkaniny [7].

Podobne znaczenie mają prace nad celulazą z Bacillus amyloliquefaciens M7, któ re ró wnież  opisują
charakterystykę enzymu i aktywność biopolishingową. Dla praktyki tekstylnej kluczowe jest to, że
celulaza musi być dobrana do rodzaju włó kna, barwnika, kąpieli procesowej i oczekiwanego efektu

wykoń czenia; nadmierne działanie może prowadzić do spadku wytrzymałości materiału [8].

Figure 5. pH에 따른 섬유 가수분해용 산성 셀룰라아제 액상 효소의 상대 활성으

로, pH 4.5–5.2에서 최적 활성 구간이 나타납니다.

Zastosowania w papiernictwie i recyklingu włókien celulozowych

W papiernictwie celulazy mogą modyfikować powierzchnię i podatność włó kien na dalszą obró bkę. W
zależności od procesu mogą wspierać odwadnianie, poprawę właściwości masy włó knistej, recykling
papieru lub ograniczanie intensywności mechanicznej obró bki. Ró wnież  tutaj konieczna jest kontrola,
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ponieważ  zbyt głęboka hydroliza celulozy może skró cić włó kna i pogorszyć parametry
wytrzymałościowe papieru.

Przegląd zastosowań  alkalicznych celulaz w recyklingu masy celulozowo-papierniczej wskazuje na
znaczenie enzymó w celulolitycznych w poprawie procesó w włó knistych i ograniczaniu obciążenia
tradycyjnych metod chemiczno-mechanicznych. Chociaż  przegląd dotyczy celulaz alkalicznych,
mechanizm technologiczny — kontrolowana modyfikacja włó kna celulozowego — jest wspó lny dla

szerszej rodziny celulaz [9].

Kwaśna celulaza może być rozważana tam, gdzie profil pH procesu jest zgodny z jej działaniem. W
papiernictwie dobó r typu celulazy jest szczegó lnie wrażliwy na rodzaj masy, stopień  recyklingu włó kna,
docelową gramaturę i wymagania mechaniczne produktu.

Synergia z ksylanazą i innymi enzymami ściany komórkowej

Włó kno roś linne to matryca wieloskładnikowa, dlatego sama celulaza często nie wystarcza do
maksymalnego wykorzystania surowca. Ksylanazy rozkładają ksylanową część hemiceluloz, pektynazy
naruszają pektynowe spoiwa ściany komó rkowej, a inne aktywności mogą usuwać boczne podstawienia
lub wiązania utrudniające dostęp do celulozy. Synergia polega na tym, że rozkład jednego składnika
odsłania kolejny.

Przegląd dotyczący synergizmu celulazy i ksylanazy w biotechnologii przemysłowej podkreś la, że
połączenie tych enzymó w ma znaczenie w przetwarzaniu biomasy, paszach, papiernictwie i innych
sektorach, gdzie celuloza i hemicelulozy występują razem. W praktyce oznacza to, że kwaśna celulaza
może być głó wnym enzymem hydrolizy celulozy, ale w surowcach bogatych w hemicelulozy często

działa skuteczniej jako element szerszego układu enzymatycznego [5].
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Figure 6. 온도에 따른 섬유 가수분해용 산성 셀룰라아제 액상 효소의 상대 활성
으로, 45–55°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열 변성에 따른

전형적인 활성 저하가 나타납니다.

Nie każda kombinacja enzymó w jest korzystna. Enzymy muszą być kompatybilne pod względem pH,
temperatury, czasu działania i stabilności w matrycy. Jeś li jeden enzym wymaga warunkó w, w któ rych
drugi szybko traci aktywność, proces może stać się mniej efektywny mimo teoretycznej synergii.

Ograniczenia i ryzyka technologiczne

Najważniejsze ograniczenie celulazy wynika z dostępności substratu. W surowcach o wysokiej
zawartości ligniny enzym może wiązać się z powierzchniami niecelulozowymi i tracić efektywność.
Zjawisko to jest dobrze znane w hydrolizie lignocelulozy i stanowi jeden z powodó w, dla któ rych

wcześniejsze przygotowanie biomasy oraz kontrola składu matrycy są tak istotne [2].

Drugie ograniczenie to inhibicja produktami procesu lub związkami powstającymi podczas obró bki
wstępnej. W hydrolizie kwaśno traktowanej biomasy mogą występować związki, któ re oddziałują z
celulazą i zmniejszają jej efektywność. Co ważne, inhibitory mogą działać łącznie, a ich wpływ nie

zawsze jest prostą sumą efektó w pojedynczych związkó w [4].

Trzecie ryzyko dotyczy nadmiernej hydrolizy. W produktach spożywczych może to oznaczać
niepożądaną zmianę lepkości lub tekstury; w tekstyliach — utratę masy i wytrzymałości; w
papiernictwie — skró cenie włó kien; w paszach — zmianę przebiegu fermentacji. Z tego powodu
celulaza powinna być traktowana jako narzędzie precyzyjnej modyfikacji, a nie jako uniwersalny środek
degradujący włó kno.
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Znaczenie źródła enzymu i rozwoju biotechnologii celulaz

Celulazy są wytwarzane przez liczne mikroorganizmy, w tym grzyby i bakterie. Przemysłowo istotne są
zaró wno szczepy grzybowe, jak i bakteryjne, ponieważ  ró żnią się profilem aktywności, odpornością na
warunki procesu i zakresem zastosowań . Prace nad Trichoderma reesei pokazują znaczenie tego

grzyba jako organizmu przemysłowo związanego z produkcją celulaz [10].

Figure 7. 권장 사용 범위(섬유 중량 대비 0.5–2.0%)에서 섬유 가수분해용 산성
셀룰라아제 액상 효소의 예시적 용량-반응 관계.

Ró wnolegle rozwijane są szczepy bakteryjne i strategie inżynierii genetycznej zwiększające zdolność do
degradacji lignocelulozy. Przykładem są badania nad Bacillus subtilis, w któ rych integracja genó w
celulazowych z wykorzystaniem narzędzi CRISPR/Cas9 poprawiała potencjał degradacji lignocelulozy.
Takie prace nie oznaczają, że każdy produkt rynkowy jest enzymem modyfikowanym genetycznie, ale

pokazują kierunek rozwoju przemysłowej technologii celulaz [11].

Badania nad produkcją amylazy i celulazy przez nowo izolowane Bacillus subtilis z wykorzystaniem
odpadu skó rki ziemniaczanej po obró bce kwasowej wskazują ró wnież  na rosnące zainteresowanie
wykorzystaniem surowcó w ubocznych jako podłoży dla biosyntezy enzymó w. To szerszy trend
biotechnologiczny: enzymy mają wspierać gospodarkę zasobami, ale same procesy ich otrzymywania

ró wnież  są optymalizowane pod kątem surowcó w i efektywności [12].
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Jak interpretować produkt w kontekście B2B?

Dla klienta B2B najważniejsze jest dopasowanie funkcji enzymu do celu procesu. Acid Cellulase Enzyme
Liquid For Fiber Hydrolysis należy rozumieć jako płynny preparat do hydrolizy frakcji celulozowej, a
nie jako gotową odpowiedź  na wszystkie problemy związane z włó knem. Jego wartość technologiczna
zależy od tego, czy matryca zawiera dostępną celulozę, czy pH procesu jest zgodne z charakterem
enzymu oraz czy pożądany efekt wymaga częściowej czy głębszej hydrolizy.

W praktyce zastosowania można podzielić na trzy kategorie. Pierwsza to modyfikacja funkcjonalna
włókna, np. zmiana rozpuszczalności, lepkości lub podatności na ekstrakcję. Druga to przygotowanie
biomasy do dalszego przetwarzania, szczegó lnie fermentacji lub scukrzania. Trzecia to obróbka
powierzchni włókien celulozowych, jak w tekstyliach i papiernictwie. Każda z tych kategorii wymaga
innego stopnia hydrolizy i innego sposobu kontroli procesu.

Dane z literatury wspierają ogó lne zastosowanie celulaz w przemyś le, ale nie zastępują walidacji w
konkretnej matrycy. Ten sam mechanizm enzymatyczny może dać odmienny efekt w otrębach, bawełnie,
kiszonce, słomie kukurydzianej, masie papierniczej i ekstrakcie owocowym. Ró żnice wynikają z
architektury ściany komó rkowej, zawartości ligniny, wilgotności, pH, temperatury i obecności
inhibitoró w.

Informacje o dostępności przez Enzymes.bio

Enzymes.bio działa jako dostawca enzymó w oferowanych online, a nie jako producent ani laboratorium
badawcze. Produkt Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis jest przeznaczony do
zastosowań  profesjonalnych i przemysłowych związanych z obró bką włó kna; dokumentacja taka jak
CoA i SDS jest dostarczana wraz z zamó wieniem, zgodnie z informacjami dotyczącymi obsługi
produktó w enzymatycznych .
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Figure 8. 운전 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소하는 섬유 가수분
해용 산성 셀룰라아제 액상 효소의 예시적 열 안정성 감소.

Produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg. Przy planowaniu użycia należy opierać się na
dokumentacji dostarczonej z zamó wieniem, wymaganiach procesu oraz wewnętrznych procedurach
bezpieczeń stwa i zgodności regulacyjnej. Warunki korzystania z serwisu Enzymes.bio okreś lają ramy
transakcji i odpowiedzialności związane z zakupem produktó w za pośrednictwem platformy .

Podsumowanie techniczne

Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis jest narzędziem do selektywnej, enzymatycznej
hydrolizy celulozy w surowcach roś linnych i włó knach celulozowych. Mechanizm działania opiera się
na rozcinaniu wiązań  β-1,4-glikozydowych, co może prowadzić do rozluźnienia struktury włó kna,
zwiększenia dostępności składnikó w, ułatwienia fermentacji lub kontrolowanej modyfikacji powierzchni

materiałó w celulozowych [1].

Najbardziej wartościowe zastosowania pojawiają się tam, gdzie proces wymaga łagodniejszej
alternatywy dla intensywnej chemii albo precyzyjnej zmiany właściwości włó kna. Dotyczy to
przetwó rstwa roś linnego, ekstrakcji składnikó w, pasz i kiszonek, biokonwersji biomasy, tekstylió w oraz
wybranych procesó w papierniczych. Jednocześnie skuteczność zależy od dostępności celulozy,

obecności ligniny i inhibitoró w, kompatybilności pH oraz kontroli czasu działania [2].

Odpowiedzialne użycie kwaśnej celulazy polega na traktowaniu jej jako biokatalizatora procesowego, a
nie prostego dodatku „rozpuszczającego włó kno”. W dobrze dobranym procesie może poprawić
wykorzystanie surowcó w roś linnych, ułatwić ekstrakcję lub fermentację i ograniczyć potrzebę
agresywnej obró bki, ale wymaga świadomego dopasowania do matrycy oraz oczekiwanego efektu
technologicznego.
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Zamów Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis →
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Masz pytania dotyczące zamówienia? Nasz zespół chętnie pomoże.

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

400+ klientów B2B 60+ partnerów badawczych z uczelni 54 obsługiwanych na całym świecie
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