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Acid Protease Enzyme For Effective Ethanol Fermentation ist ein sauer wirkendes
Proteasepraparat fiir ethanolbezogene Fermentationsprozesse, in denen pflanzliche oder
mikrobielle Proteine in der Maische die Nahrstoffverfiigbarkeit und Prozessfithrung
beeinflussen. Es spaltet Proteine in kleinere Peptide und Aminosauren und kann dadurch die
Stickstoffversorgung der Hefe sowie die Zuganglichkeit komplexer Rohstoffmatrices

unterstiitzen; es ersetzt jedoch keine Amylasen, Cellulasen oder Hefestimme fiir die

eigentliche Zuckerfreisetzung und Ethanolbildung 1.

Enzymes.bio stellt dieses Produkt als Lieferant bereit, nicht als Hersteller und nicht als Labor. Das
Produkt wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft; CoA und SDS werden bei der Bestellung

mitgeliefert.
Was Acid Protease in der Ethanolfermentation leistet

Eine Acid Protease ist ein proteolytisches Enzym, das Peptidbindungen in Proteinen unter sauren
Prozessbedingungen hydrolysiert. In einer ethanolbezogenen Maische bedeutet das: grofde, schwerer
nutzbare Eiweifdmolekiile aus Getreide, Nebenstromen oder mikrobieller Biomasse werden in kleinere
Peptide und freie Aminosduren tiberfiihrt. Proteasen gehoren zu den industriell breit genutzten

Enzymklassen, weil sie proteinreiche Substrate gezielt aufschlief3en und dadurch Textur, Loslichkeit,

Nahrstoffverfiigbarkeit oder nachfolgende Verarbeitungsschritte verandern konnen [,

Fiir die Ethanolproduktion ist diese Funktion indirekt, aber prozesstechnisch relevant. Hefe bildet
Ethanol nicht aus Protein, sondern aus vergdrbaren Zuckern wie Glucose, Maltose oder — bei
geeigneten Stdimmen — auch Pentosen wie Xylose. Gleichzeitig benotigt Hefe verwertbaren Stickstoff,

um Biomasse, Enzyme, Transporter und Stressantworten aufzubauen. Arbeiten zu Saccharomyces
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cerevisiae zeigen, dass niedriger pH-Wert in Ethanolprozessen eine komplexe physiologische Belastung

darstellt, auf die die Zelle mit Regulation von Membrantransport, Stoffwechsel und Stressschutz

reagiert 2],

Acid Protease ist daher kein , Ethanol-Enzym“ im engeren Sinne wie Amylase oder Cellulase. Ihre
Aufgabe liegt darin, die Proteinfraktion des Substrats zu bearbeiten: Sie kann stickstoffhaltige
Nahrstoffe freisetzen, proteinbasierte Barrieren in der Matrix reduzieren und dadurch die
Fermentationsumgebung fiir Hefe und andere Enzyme giinstiger machen. Die enzymatische Spaltung
selbst folgt dem allgemeinen Prinzip der Proteasekatalyse: Das Enzym bindet ein Proteinsubstrat,
positioniert eine Peptidbindung im aktiven Zentrum und erleichtert deren hydrolytische Spaltung;

moderne Arbeiten zur Protease- und Hydrolase-Substraterkennung zeigen, wie stark Substratbindung

und Spaltstellen iiber die konkrete biologische Wirkung entscheiden 31,

Warum Proteinabbau bei Ethanolprozessen liberhaupt wichtig ist

In starkehaltigen Rohstoffen wie Mais, Weizen oder Sorghum wird der wirtschaftlich relevante
Kohlenstoff vor allem iiber Stiarke bereitgestellt. Diese Starke muss durch Verfliissigung und
Verzuckerung in vergarbare Zucker iiberfiihrt werden; Acid Protease libernimmt diesen Schritt nicht.
Dennoch liegt Starke in realen Pflanzenmatrices nicht isoliert vor, sondern zusammen mit Proteinen,
Zellwandbestandteilen, Lipiden, Mineralstoffen und phenolischen Komponenten. Wenn Proteine
Starkekorner, Partikeloberflachen oder Zellstrukturen stabilisieren, kann ihr Abbau die Maische

physikalisch und biochemisch verandern.
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Der wichtigste praktische Effekt ist die Freisetzung von stickstoffhaltigen Verbindungen. Hefezellen
bendotigen Stickstoff nicht nur fiir Wachstum, sondern auch fiir die Synthese von Enzymen,
Transportproteinen und Stressschutzsystemen. In sauren Ethanolfermentationen kommt hinzu, dass
die Hefe Energie fiir pH-Homoostase, Membranstabilitit und Transportprozesse aufwenden muss; die

Literatur zu niedrigem pH-Stress bei S. cerevisiae beschreibt dafiir keine einfache Einzelreaktion,

sondern ein Netzwerk aus metabolischer und regulatorischer Anpassung 2],

Bei lignocellulosischen Rohstoffen verschiebt sich der Schwerpunkt: Dort sind Cellulose, Hemicellulose
und Lignin die dominierenden Barrieren, wahrend Proteine haufig nicht der primaére limitierende
Faktor sind. Studien zur Ethanolproduktion aus vorbehandelten lignocellulosischen Feedstocks zeigen,

dass Vorbehandlung, Zuckerfreisetzung, Inhibitorbildung und Hefe-Stresstoleranz die Prozessleistung

bestimmen [, Acid Protease kann in solchen Systemen nur dann eine sinnvolle Erganzung sein, wenn

proteinreiche Nebenfraktionen, Reststoffe oder Prozessnahrstoffe eine relevante Rolle spielen.

Mechanismus: von unldslichem Protein zu nutzbaren Peptiden

Der Kernmechanismus ldsst sich in drei Prozesswirkungen aufteilen. Erstens erh6ht Proteolyse die
Loslichkeit bestimmter Proteinbestandteile. Grofse Proteinaggregate oder eingebettete
Speicherproteine werden in kiirzere Fragmente gespalten, die sich leichter in der wassrigen Phase
verteilen. Zweitens entstehen Peptide und Aminosauren, die in vielen Fermentationssystemen als
verwertbare Stickstoffquellen dienen kénnen. Drittens kann der Abbau von Proteinstrukturen die

Oberflache anderer Substratfraktionen verandern, auch wenn Acid Protease selbst keine Starke- oder

Zellulosebindungen spaltet 1,

Diese Mechanik ist besonders relevant in sauren Maischephasen. Ethanolfermentationen werden
haufig bewusst im sauren Bereich gefiihrt, weil dadurch unerwiinschte Mikroorganismen begrenzt
werden konnen und Hefen unter geeigneten Bedingungen leistungsfahig bleiben. Gleichzeitig ist

niedriger pH-Wert fiir S. cerevisiae kein neutraler Zustand: Die Zelle reguliert Transporter,

Membranfunktion und Stoffwechselfliisse, um Protonenstress und organische Sauren zu bewaltigen 21,
Eine Protease, die in sauren Umgebungen funktional ist, passt deshalb besser in solche Prozessfenster

als eine Protease, die nur unter neutralen oder alkalischen Bedingungen sinnvoll arbeitet.

Wichtig ist die Abgrenzung: Proteinabbau kann die Hefe unterstiitzen, aber er erzeugt keinen
vergarbaren Zucker. Wenn der Prozess durch unzureichende Starkeverfliissigung limitiert ist, sind
Amylasen entscheidend. Wenn Cellulose oder Hemicellulose nicht ausreichend aufgeschlossen werden,

sind Vorbehandlung und cellulolytische bzw. hemicellulolytische Enzyme mafdgeblich. Arbeiten zu
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Weizenstroh unter hoher Feststoffbeladung verdeutlichen, dass die enzymatische Saccharifizierung

lignocellulosischer Rohstoffe stark von Vorbehandlung und Zuganglichkeit der Kohlenhydratfraktionen

abhangt [,
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Einordnung im Vergleich zu anderen Enzymen und Prozesswerkzeugen

Acid Protease wird in der Ethanolfermentation am besten als ergdnzendes Prozessenzym verstanden.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Rolle sie im Vergleich zu anderen haufig diskutierten

Prozessbausteinen hat.

Prozessbaustein

Acid Protease

Amylasen

Cellulasen/Hemicellulasen
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Primére Zielstruktur

Proteine,
Peptidbindungen

Starke und Dextrine

Cellulose und
Hemicellulose

Direkter Beitrag zur
Ethanolbildung

Indirekt:
Nahrstofffreisetzung und

Matrixveranderung

Direkt: Bildung vergarbarer

Zucker aus Starke

Direkt/indirekt: Freisetzung
von Glucose und weiteren
Zuckern

Relevanz von Acid Protease
im Verhaltnis dazu

Unterstiitzt Hefeerndhrung
und Rohstoffaufschluss,
bildet aber keinen Zucker
[1]

Acid Protease erganzt,
ersetzt aber keine

Starkeverzuckerung

Bei lignocellulosischen
Substraten meist zentraler

als Protease %!
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Prozessbaustein

Saure- oder
Dampfvorbehandlung

Robuste Hefestamme

Prozessadditive fur

Hydrolyse

Primére Zielstruktur

Pflanzenmatrix,

Lignocellulose

Zuckeraufnahme,
Stressantwort,
Ethanolbildung

Enzymzugédnglichkeit,
Oberflachen

Direkter Beitrag zur
Ethanolbildung

Indirekt: macht
Kohlenhydrate zuganglicher

Direkt: Umwandlung von
Zucker zu Ethanol

Indirekt: kdnnen
Hydrolysebedingungen
verandern

Relevanz von Acid Protease
im Verhaltnis dazu

Protease kann danach nur

proteinbezogene

Teilprobleme adressieren [6]

Protease verbessert nicht

die genetische

Zuckerfahigkeit der Hefe 7]

Effekte sind
systemspezifisch und nicht

auf Protease Ubertragbar (8]

Die Tabelle zeigt einen entscheidenden Punkt fiir industrielle Anwender: Acid Protease ist sinnvoll,
wenn ein proteinbezogenes Problem im Prozess vorliegt oder plausibel ist. Sie ist nicht das richtige
Werkzeug, um fehlende Kohlenhydrathydrolyse, ungeeignete Hefe oder starke Inhibitorbelastung allein

zu korrigieren.
Einsatzlogik in starkehaltigen Maischen

In Getreideethanolprozessen ist Acid Protease besonders naheliegend, weil Getreide neben Stiarke
auch relevante Proteinmengen enthdlt. Wahrend Amylasen die Starke abbauen, kann Acid Protease
parallel oder in einem passenden Prozessabschnitt die Proteinfraktion hydrolysieren. Dadurch
entstehen Peptide und Aminosaduren, und die Partikelmatrix kann sich verandern. Der Nutzen hangt
davon ab, ob der Prozess tatsdchlich von zusatzlicher Stickstofffreisetzung, besserer Maischefiihrung

oder reduzierten proteinbedingten Barrieren profitiert.

Die praktische Fragestellung lautet daher nicht: ,Erhoht Acid Protease immer die Ethanolausbeute?“
Die bessere Frage lautet: ,Ist in dieser Maische Protein ein limitierender oder storender Faktor?“ Bei
proteinarmen Substraten kann der Effekt gering sein. Bei Rohstoffen mit schwer zugdnglicher Matrix,
schwankender Proteinqualitat oder ungiinstiger Nahrstoffbilanz kann die Protease dagegen
prozesstechnisch relevant werden. Allgemeine Proteasetibersichten beschreiben genau diese Breite

industrieller Anwendungen: Proteasen wirken nicht iiber einen einzigen universellen Effekt, sondern

{iber den gezielten Umbau proteinreicher Materialien 1.

Auch die Wahl des Mikroorganismus beeinflusst die Einordnung. Klassische S. cerevisiae-Prozesse sind
stark auf Hexosen ausgerichtet; neuere Arbeiten untersuchen jedoch wirtschaftlichere

xyloseverwertende S. cerevisiae-Stimme, weil lignocellulosische Hydrolysate neben Glucose auch
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Xylose enthalten konnen 7], Acid Protease macht eine Hefe nicht xylosefihig und verandert nicht die
zentrale Garphysiologie. Sie kann aber die Nahrstoffumgebung verbessern, in der ein geeigneter

Stamm arbeitet.
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Relevanz in lignocellulosischen und Reststoffprozessen

Bei Reststoffen, Strohen, Destillationsnebenstromen oder anderen agroindustriellen Substraten ist die
Lage komplexer. Lignocellulose muss meist vorbehandelt werden, damit Cellulose und Hemicellulose
fiir Enzyme zuganglich werden. Untersuchungen zum Vergleich alkalischer und saurekatalysierter
Dampfvorbehandlungen bei Tabakstingeln zeigen, dass die Art der Vorbehandlung die spatere
Ethanolproduktion deutlich pragen kann, weil sie Struktur, Zuganglichkeit und Nebenproduktbildung

beeinflusst (6],

Fiir Acid Protease bedeutet das: Sie ist bei lignocellulosischen Rohstoffen nicht der zentrale
Zuckerfreisetzungsfaktor. Ihr potenzieller Nutzen liegt eher bei gemischten Substraten, proteinreichen
Nebenstromen, Nahrstofffreisetzung oder bei Prozessfiihrungen, in denen pflanzliche Proteine die
Enzymzuganglichkeit oder Fermentationsstabilitit beeinflussen. Arbeiten zur Nutzung verdiinnt-
saurevorbehandelter Schlempe fiir Celluloseethanol zeigen, dass auch industrielle Nebenstrome

chemisch und verfahrenstechnisch anspruchsvoll sind; die dominante Herausforderung bleibt dort die

effiziente Umwandlung der Kohlenhydratfraktion [,
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Zusatzlich konnen Hilfsstoffe, Feststoffgehalt und Oberflacheneffekte die enzymatische Hydrolyse
beeinflussen. Eine Studie zur tensidunterstiitzten Hydrolyse von Lignocellulose fiir Ethanolproduktion

zeigt, dass nicht nur das Enzym selbst, sondern auch die Umgebung der Feststoffoberflache fiir

Hydrolyseleistung relevant sein kann [®l. Daraus folgt jedoch nicht automatisch, dass Acid Protease

denselben Effekt erzielt. Es zeigt vielmehr, dass Enzyme in realen Maischen in ein physikalisch-

chemisches Gesamtsystem eingebettet sind.
Prozessparameter, die iiber den Nutzen entscheiden

Der Nutzen einer Acid Protease wird durch Rohstoff, Zeitpunkt und Prozessumgebung bestimmt. Das
wichtigste Kriterium ist die pH-Kompatibilitit: Eine sauer wirkende Protease ist fiir
Prozessabschnitte gedacht, in denen saure Bedingungen ohnehin vorliegen oder technologisch

akzeptiert sind. Das ist in vielen Ethanolprozessen plausibel, weil Hefen in sauren Umgebungen

arbeiten kénnen, auch wenn niedriger pH-Wert fiir die Zelle eine regulierte Stresssituation darstellt 2],

Ein zweiter Faktor ist die Temperaturfithrung. Proteasen sind Proteine und kdnnen bei ungeeigneten
Temperaturen an Aktivitit verlieren oder strukturell denaturieren. Gleichzeitig laufen Maische-,
Verzuckerungs- und Fermentationsschritte haufig in unterschiedlichen Temperaturfenstern ab. Acid
Protease sollte daher dort eingesetzt werden, wo gentigend Zeit fiir Proteolyse vorhanden ist und die
tibrigen Prozessziele — insbesondere Stirke- oder Zellulosehydrolyse und Hefeviabilitit — nicht
beeintrachtigt werden. Konkrete Spezifikations- oder Aktivititsangaben gehdren in die mitgelieferten

Produktdokumente, nicht in eine allgemeine Prozessbeschreibung .
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Ein dritter Faktor ist die Stickstoffbilanz. Wenn Hefe bereits ausreichend verwertbaren Stickstoff
erhalt, kann zusatzliche Proteolyse weniger Wirkung zeigen. Wenn dagegen Proteinstickstoff im
Substrat vorhanden, aber schlecht verfiigbar ist, wird Acid Protease relevanter. Diese Logik ist
mechanistisch gut begriindet: Proteasen hydrolysieren Protein, wahrend Hefe ihre

Fermentationsleistung von der Verfiigbarkeit geeigneter Nahrstoffe und ihrer Stressantwort abhangig

macht [,
Zusammenspiel mit Hefe und Stressfaktoren

Ethanolfermentation ist fiir Hefezellen eine Mehrfachbelastung. Neben niedrigem pH-Wert wirken
steigende Ethanolkonzentrationen, osmotischer Druck, organische Sauren, hohe Feststoffgehalte und
Hemmstoffe aus der Vorbehandlung. Bei lignocellulosischen Substraten kommen Abbauprodukte aus
Saure- oder Dampfvorbehandlungen hinzu. Eine Untersuchung mit einem multistresstoleranten Pichia

kudriavzevii-Stamm zeigt, dass robuste Hefen fiir verdiinnt-sdure- und dampfexplodierte Feedstocks

relevant sein kdnnen, weil solche Hydrolysate fermentativ anspruchsvoll sind 4.

Acid Protease kann solche Stressfaktoren nicht neutralisieren. Sie kann weder Furfural, organische
Sauren noch phenolische Inhibitoren gezielt entfernen. Ihr Beitrag liegt vor allem in der
proteinbezogenen Nahrstoff- und Matrixwirkung. Deshalb ist es sachlich falsch, Acid Protease als
universelle Losung fiir ,stockende Garung” zu bezeichnen. Stockende Fermentation kann durch zu
wenig Zucker, zu wenig verwertbaren Stickstoff, ungeeignete Hefe, zu hohe Inhibitorlast,
Temperaturfehler, Kontamination oder pH-Stress verursacht werden; Acid Protease adressiert davon

nur den protein- und nahrstoffbezogenen Teil.

Gerade bei niedrigem pH-Wert lohnt sich diese Differenzierung. S. cerevisiae kann unter sauren
Bedingungen Ethanol produzieren, nutzt dafiir aber komplexe Anpassungsmechanismen. Die Literatur
beschreibt unter anderem Regulation von Membrantransport, Energiehaushalt und Stressantworten
(21, Zusatzliche Peptide und Aminosauren kénnen in einem geeigneten Prozessumfeld niitzlich sein,

doch sie ersetzen keine stabile Prozessfiihrung.
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Evidenzlage: was gut begriindet ist und was nicht pauschal behauptet werden
sollte

Die belastbare Aussage zu Acid Protease in der Ethanolfermentation ist mechanistisch: Proteasen
spalten Proteine, und der Abbau von Proteinfraktionen kann Ndhrstoffe freisetzen und

Substratmatrices verandern. Diese Aussage wird durch die breite industrielle Protease-Literatur

gestiitzt, die Proteasen als vielseitige Biokatalysatoren fiir proteinreiche Materialien beschreibt [*],

Ebenfalls gut belegt ist, dass Ethanolprozesse stark von Rohstoffaufschluss, enzymatischer Hydrolyse,
Hefephysiologie und Stressbedingungen abhangen. Studien zu lignocellulosischen Feedstocks,

Weizenstroh und vorbehandelten Reststoffen zeigen, dass Vorbehandlung und Saccharifizierung
zentrale Stellgrofen fiir die Bereitstellung vergirbarer Zucker sind [°l. Diese Evidenz stiitzt die Rolle

von Enzymen im Gesamtprozess, belegt aber nicht, dass jede einzelne Protease in jedem Substrat die

Ethanolausbeute steigert.

Vorsicht ist daher bei pauschalen Leistungsversprechen angebracht. Eine Acid Protease kann die
Fermentation unterstitzen, wenn die Proteinfraktion relevant ist. Sie kann aber keine fehlende
Cellulasewirkung, keine ungeeignete Hefegenetik und keine schlechte Vorbehandlung ausgleichen.

Moderne Arbeiten zur industriellen Biokatalyse zeigen zwar, dass Enzymleistung und Wirtschaftlichkeit

durch Prozessdesign, Stabilisierung oder Immobilisierung verbessert werden kénnen 1%, Das ist
jedoch eine allgemeine Aussage zur Biokatalyse und sollte nicht als spezifische Garantie fiir ein

einzelnes fliissiges oder festes Proteaseprodukt gelesen werden.
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Anwendungsszenarien, in denen Acid Protease besonders plausibel ist

Starkehaltige Getreidemaischen: Hier ist Acid Protease besonders gut einzuordnen, weil Proteine
natiirlicher Bestandteil des Substrats sind. Wahrend Amylasen die Starkehydrolyse leisten, kann Acid
Protease Proteinfraktionen abbauen und potenziell verwertbaren Stickstoff freisetzen. Das ist vor

allem dann interessant, wenn Fermentationsverldaufe chargenabhingig schwanken oder die Maische

erkennbar proteinreich ist [,

Gemischte Rohstoffe und Nebenstrome: Bei Nebenstromen aus Lebensmittel-, Brau-, Destillations-
oder Agrarprozessen liegt oft eine Mischung aus Kohlenhydraten, Proteinen, Fasern und geldsten
organischen Stoffen vor. Solche Systeme bendtigen keine einzelne ,Wunderenzym“-Logik, sondern eine
klare Zuordnung der Enzymfunktion. Protease bearbeitet Protein; kohlenhydratspaltende Enzyme
bearbeiten Stiarke, Cellulose oder Hemicellulose. Studien zu agroindustriellen Reststoffen zeigen

allgemein, dass Fermentation und enzymatische Umwandlung stark vom konkreten Substrat abhdangen
[11]

Saure Prozessfenster: Acid Protease ist besonders dann plausibel, wenn eine saure Maische- oder
Fermentationsphase bereits Teil der Prozessfiihrung ist. Das vermeidet zusatzliche extreme pH-
Verschiebungen und passt besser zur Umgebung, in der viele Hefen betrieben werden. Die Relevanz

niedriger pH-Bedingungen fiir S. cerevisiae ist jedoch nicht trivial, da die Zelle aktiv Stressregulation

betreiben muss 2.
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Prozesse mit robusten oder spezialisierten Hefen: Bei modernen Ethanolkonzepten werden Hefen
eingesetzt, die bestimmte Zucker besser verwerten oder Inhibitoren besser tolerieren. Eine Studie zur
Konstruktion einer wirtschaftlichen xyloseverwertenden S. cerevisiae unterstreicht, dass die Fahigkeit

zur Nutzung verschiedener Zucker eine Frage des Hefestamms und seiner Stoffwechselarchitektur ist

[71, Acid Protease kann solche Stimme nicht ersetzen, aber die Nihrstoffumgebung erginzen.

Grenzen, Risiken und sachgerechte Erwartung

Acid Protease sollte nicht als alleiniger Hebel fiir hohere Ethanolausbeute betrachtet werden. Wenn
der limitierende Schritt die Freisetzung vergarbarer Zucker ist, miissen Starke- oder Faserhydrolyse
optimiert werden. Wenn Vorbehandlung zu viele Hemmstoffe erzeugt, steht Inhibitor- und

Hefetoleranzmanagement im Vordergrund. Wenn der pH-Wert oder die Temperatur die Hefe belastet,

kann Protease den physiologischen Stress nicht grundsatzlich beseitigen [*],

Auch Uberinterpretation des Begriffs , effective ethanol fermentation” ist zu vermeiden. , Effektiv*
bedeutet in einem technischen Sinn nicht automatisch ,h6here Ausbeute in jedem Prozess‘, sondern
eine passende Funktion innerhalb eines definierten Prozesssystems. Bei Acid Protease ist diese
Funktion der Proteinabbau in sauren Umgebungen. Ob daraus schnellere Garung, stabilere

Fermentation, geringere Nahrstoffzugabe oder bessere Substratnutzung entsteht, hangt von der

Ausgangsmaishe und den vorhandenen Limitierungen ab [,

Ein weiterer Punkt ist die Wechselwirkung mit anderen Prozesskomponenten. Enzyme kénnen durch
Substratbindung, Inhibitoren, Feststoffoberflaichen oder Prozessadditive beeinflusst werden. Die
Forschung zur tensidunterstiitzten Lignocellulosehydrolyse zeigt beispielhaft, dass Hydrolyse nicht nur
eine Frage des Enzyms, sondern auch der Substratoberfliche und Prozessumgebung ist [®l. Fiir Acid

Protease bedeutet das: Thre Wirkung sollte immer als Teil des gesamten Maischesystems verstanden

werden.
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Produkt- und Lieferhinweis zu Enzymes.bio

Enzymes.bio ist ein Lieferant fiir Acid Protease Enzyme For Effective Ethanol Fermentation und
verkauft das Produkt in 1-kg-Einheiten direkt online. Enzymes.bio ist dabei nicht Hersteller und nicht
Labor; das Unternehmen stellt das Produkt als Handelsartikel bereit und liefert die zugehorigen
Dokumente bei der Bestellung mit.

Fiir Anwender sind insbesondere zwei Dokumente relevant: das CoA zur produktbezogenen
Chargendokumentation und das SDS fiir Arbeitssicherheit, Lagerung und Handhabung. Diese
Unterlagen werden mit der Bestellung bereitgestellt. Konkrete Spezifikationen, Aktivititsangaben oder
analytische Details sollten aus den jeweils mitgelieferten Dokumenten enthommen werden, statt aus

einer allgemeinen technischen Einfiihrung abgeleitet zu werden .
Technische Kernaussage fiir Anwender

Acid Protease Enzyme For Effective Ethanol Fermentation ist in ethanolbezogenen Prozessen dann
besonders sinnvoll, wenn Proteine in der Maische eine relevante Rolle spielen: als gebundene

Stickstoffquelle, als Bestandteil der Rohstoffmatrix oder als Faktor fiir Prozessschwankungen. Das
Enzym spaltet Proteine unter sauren Bedingungen in kleinere Peptide und Aminosduren und kann

damit die Fermentationsumgebung der Hefe unterstiitzen, ohne selbst Zucker zu erzeugen oder

Ethanol zu bilden .
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Die sachgerechte Einordnung lautet: Acid Protease erganzt Amylasen, Cellulasen, Vorbehandlung und
Hefemanagement — sie ersetzt sie nicht. In starkehaltigen Substraten liegt ihr Beitrag bei Proteinabbau
und potenzieller Nahrstofffreisetzung; in lignocellulosischen Systemen ist ihr Nutzen starker

substratabhingig, weil dort Kohlenhydratzuganglichkeit, Vorbehandlung und Hefetoleranz meist

dominieren [°l, Enzymes.bio liefert das Produkt online in 1-kg-Einheiten; CoA und SDS werden bei der

Bestellung mitgeliefert.

Acid Protease Enzyme For Effective Ethanol Fermentation 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
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