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Food-Grade Cellulase wird in der botanischen Extraktion eingesetzt, um cellulosehaltige
Pflanzenzellwéande teilweise zu hydrolysieren und dadurch den Zugang zu eingeschlossenen
Inhaltsstoffen zu verbessern. Der praktische Nutzen liegt vor allem in besserer Benetzung,
leichterer Freisetzung, geringerer Matrixbarriere und haufig besserer Fest-Fliissig-Trennung;
die konkrete Wirkung hiangt jedoch stark von Rohstoff, pH-Wert, Temperatur, Wasserphase,
Partikelgrofde und Prozessfiihrung ab. Cellulasen spalten 3-1,4-glykosidische Bindungen in

Cellulose und wirken in industriellen Pflanzenprozessen meist als Verarbeitungshilfsmittel,

nicht als Ersatz fiir Extraktionsldsungsmittel oder thermische Prozessschritte [,

Was Food-Grade Cellulase in der botanischen Extraktion leistet

Food-Grade Cellulase ist ein Enzympraparat fiir industrielle und lebensmittelnahe
Verarbeitungsprozesse, in denen pflanzliche Rohstoffe aufgeschlossen, extrahiert, filtriert oder
weiterverarbeitet werden. Enzymes.bio stellt das Produkt als B2B-Onlineartikel in 1-kg-Einheiten bereit;
CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert. Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller
und nicht Analyselabor; die produktbezogene Einordnung als Cellulase-Enzympulver fiir Anwendungen

wie Lebensmittelverarbeitung und Pflanzenextraktion ergibt sich aus der Produktbeschreibung .

Der Kernnutzen entsteht dort, wo die Zellwandstruktur den Prozess begrenzt. Viele botanische
Rohstoffe enthalten Zielstoffe nicht frei in Losung, sondern in Geweben, Driisen, Zellkompartimenten
oder an Strukturen, die erst durch Zerkleinerung, Hydratation, Warme, Lésungsmittel oder
enzymatische Vorbehandlung besser zuganglich werden. Cellulase adressiert dabei speziell den

cellulosehaltigen Anteil der Pflanzenmatrix: Sie schwacht keine beliebigen Pflanzenbestandteile,

sondern hydrolysiert Celluloseketten an f8-1,4-glykosidischen Bindungen 1.

Fir Anwender ist wichtig, Cellulase nicht als universelles , Extraktionsverstarker“-Versprechen zu
verstehen. Wenn ein Rohstoff iiberwiegend durch Pektine, Hemicellulosen, Lignin, Cutin, Wachse, Harze
oder stark hydrophobe Oberflachen limitiert wird, kann ein reines Cellulase-Konzept nur einen Teil der
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Barriere reduzieren. Dennoch ist der Mechanismus fir viele faserreiche Botanicals relevant, weil

Cellulose ein tragender Bestandteil pflanzlicher Zellwande ist und deren mechanische Stabilitit

wesentlich mitbestimmt [,
Der biochemische Mechanismus: Warum Cellulase Zellwande lockert

Cellulose besteht aus langen, linearen Ketten von Glucoseeinheiten, die tiber (3-1,4-glykosidische
Bindungen verkntipft sind. Diese Ketten bilden geordnete Fasern und Fibrillen, die in
Pflanzenzellwdnden gemeinsam mit weiteren Polymeren eine stabile Matrix ergeben. Cellulasen
katalysieren die hydrolytische Spaltung dieser Bindungen; dadurch entstehen kiirzere

Cellulosefragmente, Cellodextrine, Cellobiose oder letztlich Glucose, abhdngig vom Enzymspektrum und

den Prozessbedingungen '],

Industriell ist , Cellulase” meist kein einzelnes isoliertes Funktionsprinzip, sondern ein Enzymsystem.
Endoglucanasen greifen bevorzugt innerhalb weniger geordneter oder amorpher Bereiche der
Cellulosekette an und erzeugen neue Kettenenden. Exoglucanasen beziehungsweise Cellobiohydrolasen
arbeiten von Kettenenden aus weiter, wahrend 3-Glucosidasen kleinere Zucker wie Cellobiose zu
Glucose hydrolysieren kdnnen. Diese Arbeitsteilung erklart, warum Cellulasewirkung nicht nur von der

Gesamtmenge des Enzyms, sondern auch vom Substratzugang und von der Zusammensetzung der

Matrix abhingt 11,

m
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In einer botanischen Extraktion muss Cellulase zunachst tiberhaupt an die cellulosehaltigen Strukturen
gelangen. Trockene, grob zerkleinerte oder stark hydrophobe Pflanzenmaterialien bieten dem Enzym
nur begrenzte Kontaktflachen. Wasser oder eine ausreichend wasserhaltige Phase ist fiir den
enzymatischen Schritt entscheidend, weil die Hydrolyse an der Grenzflache zwischen Enzym, Fliissigkeit
und Faser stattfindet. Botanische Extraktionsanlagen werden deshalb hdufig mit genauer

Temperaturfithrung und kontrollierten Prozessschritten betrieben, auch wenn die eigentliche

Extraktion je nach Zielstoff mit unterschiedlichen Medien erfolgt [?],

Das sichtbare Prozessergebnis ist selten eine vollstiandige ,,Auflosung” des Pflanzenmaterials.
Realistischer ist ein teilweiser Zellwandaufschluss: Fasern werden zuganglicher, Gewebe wird weicher,
Flussigkeit kann leichter eindringen, und eingeschlossene oder an Zellstrukturen gebundene
Komponenten kdnnen besser freigesetzt werden. In etablierten Lebensmittel- und Getrankeprozessen

werden Cellulasen genau fiir solche Modifikationen pflanzlicher Rohstoffe eingesetzt, etwa bei Frucht-,

Wein- oder anderen pflanzenbasierten Verarbeitungen [31,
Botanische Extraktion: Wo Cellulase in die Prozesskette passt

Botanische Extraktion umfasst sehr unterschiedliche Verfahren. Je nach Pflanzenmaterial und Zielstoff
kommen wassrige Extraktion, ethanolische Extraktion, CO,-Extraktion, Pressung, Mazeration,
Perkolation, Filtration, Winterisierung, Losungsmittelriickgewinnung oder thermische Nachbehandlung

zum Einsatz. Ein Cellulase-Schritt passt am besten in eine hydratisierte Vorbehandlung oder in eine

wassrige Prozessstufe, nicht in wasserarme, stark gekiihlte oder stark erhitzte Abschnitte (21,

Die libliche Prozesslogik ist daher: Pflanzenmaterial wird mechanisch vorbereitet, mit ausreichend
Flussigkeit in Kontakt gebracht, enzymatisch behandelt und danach extrahiert oder getrennt. Die
Cellulase offnet dabei keine Zielstoffe chemisch auf; sie verandert die Pflanzenmatrix, sodass
nachfolgende Massentransportprozesse besser ablaufen konnen. Der Unterschied ist technisch wichtig:

Eine bessere Extraktion entsteht nicht durch ,, mehr Losungsmittelkraft” des Enzyms, sondern durch

geringere Zellwandbarriere und bessere Zuganglichkeit des Lésungsmittels zur Matrix [,

Bei temperaturempfindlichen Zielstoffen kann der enzymatische Schritt attraktiv sein, weil er
grundsatzlich unter milderen Bedingungen arbeiten kann als rein thermische Aufschlussverfahren. Das
bedeutet jedoch nicht, dass jede Temperatur geeignet ist. Enzyme besitzen Arbeitsfenster; aufderhalb
dieses Bereichs sinkt die Aktivitit oder das Protein wird denaturiert. Botanische Extraktionssysteme

sind deshalb auf prazise Temperaturkontrolle ausgelegt, insbesondere wenn mehrere Prozessschritte

mit unterschiedlichen thermischen Anforderungen kombiniert werden 2],
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Auch die Partikelgrofie ist ein zweischneidiger Parameter. Feineres Mahlen vergrofiert die Oberflache

und verkirzt Diffusionswege, was den enzymatischen Zellwandaufschluss unterstiitzen kann. Zu feines

Material kann jedoch Filtration, Dekantation oder Zentrifugation erschweren, weil mehr Schwebstoffe

und kolloidale Bestandteile in die Fliissigphase gelangen. Cellulase kann in solchen Fillen helfen,

Faserstrukturen zu veriandern, ersetzt aber keine saubere Auslegung der Fest-Fliissig-Trennung 1.
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Diese Ansatze konkurrieren nicht zwingend miteinander. In industriellen Prozessen sind sie haufig
kombiniert: Zerkleinerung schafft Oberflache, Hydratation ermdéglicht Enzymkontakt, Cellulase lockert
cellulosehaltige Strukturen, und das eigentliche Extraktionsverfahren lost die Zielstoffe. Cellulasen sind
deshalb als Teil einer Prozesskette zu betrachten, nicht als alleinige Technologie fiir botanische

Extraktion 3],

Welche Rohstoffe besonders profitieren konnen

Cellulase ist besonders plausibel bei faserreichen pflanzlichen Rohstoffen, bei denen
Cellulosebarrieren die Extraktion, Pressung oder Klarung erschweren. Dazu zahlen viele Blatter,
Stdngel, Schalen, Pressriickstande, Krauter, Fruchtbestandteile und pflanzliche Nebenstrome.

Entscheidend ist nicht nur der Gesamtfasergehalt, sondern die Frage, ob relevante Zielstoffe innerhalb

oder hinter cellulosehaltigen Strukturen liegen 1.

Bei weicheren, pektinreichen Friichten kann Cellulase allein weniger entscheidend sein als
Enzymsysteme, die zusatzlich Pektinstrukturen abbauen. Bei sehr lignifizierten oder verholzten
Rohstoffen kann Cellulose zwar vorhanden sein, aber durch Lignin und Hemicellulosen stark
abgeschirmt werden. In solchen Matrices kann Cellulase nur dort wirken, wo sie Substratkontakt

erhalt; der begrenzende Faktor ist dann nicht die Enzymchemie, sondern die physische Zuganglichkeit

der Cellulose I,

In Getranken, Fruchtverarbeitung und Weinprozessen werden Cellulasen seit Langem eingesetzt, weil
dort Zellwandmodifikation, Saftfreisetzung, Klarung oder Extraktion von Pflanzeninhaltsstoffen

praktische Bedeutung haben. TransGEN beschreibt Cellulase-Anwendungen unter anderem in
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Fruchtsaft, Wein, Spirituosen, Futtermitteln, Waschmitteln, Textilien und Papier; flir botanische

Extraktion ist besonders relevant, dass diese Enzyme bereits in realen pflanzenbasierten

Prozessumgebungen eingesetzt werden 1,

Fiir Extrakte aus Krautern, Gewiirzen oder anderen Botanicals kann Cellulase die Freisetzung von
wasser- oder losungsmittelzuganglichen Komponenten verbessern, sofern die Matrix die limitierende
Barriere darstellt. Bei Zielstoffen, die in Harzdriisen, 6ligen Kompartimenten oder stark lipophilen
Strukturen liegen, bleibt die Wahl des Extraktionsmediums jedoch entscheidend. Cellulase 6ffnet die

Zellwandmatrix; sie ersetzt nicht die Loslichkeitseigenschaften von Ethanol, Wasser, CO, oder anderen

Prozessmedien [2],

Prozessparameter, die die Wirkung bestimmen

Die wichtigste Voraussetzung ist eine ausreichend hydratisierte Phase. Cellulase katalysiert eine
Hydrolyse; ohne Wasser und ohne Benetzung der Pflanzenfaser findet praktisch kein sinnvoller
Enzymkontakt statt. In einer wassrigen Suspension, Maische oder angefeuchteten Vorbehandlung kann

das Enzym deutlich besser an die Zellwand gelangen als in trockenem Mahlgut oder in iiberwiegend

wasserfreien Lésungsmittelsystemen [,

Der pH-Wert beeinflusst die Proteinstruktur, Ladungsverteilung und Bindung an das Substrat. Viele
industrielle Cellulasen arbeiten in einem sauren bis schwach sauren Bereich besonders gut, doch das

genaue Arbeitsfenster ist produkt- und prozessabhangig. Fiir Anwender bedeutet das: Der
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enzymatische Schritt sollte nicht ungepruft in stark saure, alkalische oder l16sungsmittelreiche

Prozessabschnitte verschoben werden, nur weil er organisatorisch dort bequem erscheint.

Temperatur wirkt doppelt. Eine moderate Erwdrmung kann Reaktionsgeschwindigkeit und
Stofftransport fordern, wahrend zu hohe Temperaturen das Enzym schadigen. Zu niedrige
Temperaturen verlangsamen die Hydrolyse und kdnnen die Prozesszeit unnotig verlangern. Botanische

Extraktion arbeitet hdufig mit praziser Temperierung, weil Losungsmittelverhalten, Viskositit,

Zielstoffstabilitit und Trennung stark temperaturabhingig sind [21,

Die Kontaktzeit muss lang genug sein, damit das Enzym nicht nur die leicht zuganglichen Oberflachen,
sondern auch relevante Zellwandbereiche angreifen kann. Gleichzeitig hat jede zusatzliche Haltezeit
wirtschaftliche Kosten und kann unerwiinschte Nebenwirkungen wie starkere Schwebstoffbildung,
Viskositdtsveranderungen oder mikrobiologische Anforderungen mit sich bringen. Der sinnvolle

Endpunkt ist daher nicht ,maximale Hydrolyse sondern der Prozesspunkt, an dem Extraktion,

Filtration oder Ausbeute praktisch profitieren .

Die Dosierung sollte im Rahmen der produktbezogenen Anwendungsvorgaben und der eigenen
Prozessvalidierung erfolgen. Hohere Enzymzugabe fiihrt nicht automatisch zu proportional besserem
Ergebnis, wenn Substratzugang, Wasserphase, pH-Wert oder Temperatur limitieren. Gerade bei
komplexen Pflanzenmatrices ist oft der Massentransport begrenzender als die reine katalytische

Kapazitit des Enzyms 1.
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Cellulase allein oder im Enzymverbund?

Pflanzenzellwdnde bestehen nicht nur aus Cellulose. Hemicellulosen verbinden und umgeben
Cellulosemikrofibrillen, Pektine pragen insbesondere priméare Zellwdnde und Mittellamellen, und Lignin

erhoht bei verholzten Geweben die chemische und mechanische Bestandigkeit. Deshalb kann ein reines

Cellulaseprodukt nur den cellulosebezogenen Anteil der Matrix angreifen 1,

In der Praxis werden Cellulasen in manchen Anwendungen mit weiteren Enzymen kombiniert, etwa mit
Pektinasen, Hemicellulasen, Xylanasen, Glucanasen oder Amylasen. Der Zweck ist nicht ,mehr Enzym"“
im allgemeinen Sinn, sondern die gezielte Bearbeitung unterschiedlicher Polymere. TransGEN
beschreibt Cellulase-Anwendungen in mehreren Lebensmittel- und Industrieprozessen und macht

damit deutlich, dass Cellulase haufig in komplexen Verarbeitungskonzepten fiir pflanzliche Rohstoffe

steht [3],

Fiir botanische Extraktion ist die Entscheidung rohstoffabhangig. Ein blatt- oder stdngelreicher
Rohstoff mit cellulosebetonter Struktur kann gut zur Cellulase passen. Ein fruchtiges, pektinreiches
Material kann starker auf Pektinabbau reagieren. Ein starkehaltiges Material bendtigt fiir Starkeabbau
andere Enzymaktivitdten. Eine lignifizierte Matrix kann zusatzliche mechanische oder thermische

Vorbehandlung erfordern, bevor Cellulase effektiv arbeiten kann [,

Das bedeutet nicht, dass Cellulase nur in Mischprdaparaten sinnvoll ist. Ein fokussiertes
Cellulaseprodukt kann gerade dann zweckmaf3ig sein, wenn Celluloseabbau der definierte
Prozesshebel ist und andere Polymere nicht gezielt verandert werden sollen. Diese Spezifitdt kann fiir
Extrakte wichtig sein, bei denen Textur, Triibung, Zuckerfreisetzung oder Nebenstoffprofil kontrolliert

bleiben miussen .
Erwartbare Vorteile und realistische Grenzen

Ein realistischer Vorteil ist bessere Freisetzung von Inhaltsstoffen, die durch Zellwandstrukturen
abgeschirmt sind. Wenn das Losungsmittel nach enzymatischer Vorbehandlung tiefer in die Matrix
eindringt, kann der Konzentrationsausgleich schneller ablaufen. Das kann zu kiirzeren

Extraktionszeiten, hoherer Ausbeute oder stabileren Chargenergebnissen beitragen, ist aber keine

pauschale Garantie fiir jeden Zielstoff [],

Ein zweiter Vorteil betrifft die Verarbeitungseigenschaften. Faserreiche Maischen kénnen zah, schlecht
benetzbar oder schwer filtrierbar sein. Durch teilweisen Celluloseabbau kann sich die Feststoffstruktur

verdandern, was Pressung, Dekantation oder Filtration erleichtern kann. In manchen Fallen kénnen
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jedoch feinere Partikel und losliche Oligomere auch neue Triibungs- oder Filtrationslast erzeugen;

deshalb muss der Prozess als Ganzes betrachtet werden [,
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Ein dritter Vorteil ist die mildere Matrixbehandlung im Vergleich zu aggressiver Warme oder starkem
mechanischem Aufschluss. Das kann fiir hitzeempfindliche Aromastoffe, Farbstoffe oder sekundare
Pflanzenstoffe relevant sein. Allerdings bleibt auch ein enzymatischer Schritt ein Eingriff in die Matrix:

Zuckerfreisetzung, Viskositdtsinderungen und verdanderte Loslichkeit weiterer Bestandteile konnen die

nachfolgende Produktqualitit beeinflussen 3,

Die wichtigste Grenze ist Substratspezifitat. Cellulase wirkt auf Cellulose, nicht auf jedes pflanzliche
Hindernis. Sie kann keine lipophilen Stoffe 16sen, keine Wachsschicht selektiv entfernen, keine CO,-
Extraktion ersetzen und keine unzureichende Prozessfiihrung kompensieren. Besonders bei

botanischen Extrakten mit hohen Anforderungen an Geruch, Farbe, Trilbung oder Wirkstoffprofil sollte

der Enzymschritt als kontrollierter Teil des Gesamtprozesses bewertet werden [?],
Anwendungen entlang pflanzenbasierter Industrien

In der Lebensmittel- und Getrankeverarbeitung werden Cellulasen eingesetzt, um pflanzliche Zellwande
zu modifizieren und die Verarbeitung von Friichten, Trauben oder anderen Pflanzenrohstoffen zu

unterstiitzen. Relevante Effekte sind Saftausbeute, Extraktion bestimmter Inhaltsstoffe, Klarbarkeit oder
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verbesserte Weiterverarbeitung. Diese industriellen Anwendungen sind fiir botanische Extraktion

deshalb interessant, weil sie denselben Grundmechanismus nutzen: enzymatische Reduktion einer

Zellwandbarriere (3],

In der Wein- und Getrankeherstellung konnen Cellulasen in Verbindung mit anderen Enzymen die
Freisetzung von Aroma-, Farb- oder Gerbstoffkomponenten aus pflanzlichem Gewebe unterstiitzen. Die
Ubertragbarkeit auf Krauter- oder Pflanzenextrakte ist plausibel, aber nicht automatisch identisch, weil

Traubenschalen, Blatter, Wurzeln, Samen und Rinden sehr unterschiedliche Zellwandarchitekturen

besitzen. Der Mechanismus bleibt gleich; die Prozessantwort ist substratspezifisch 131,

In Futtermittel- und Biomasseanwendungen steht haufig die bessere Nutzung faserreicher Bestandteile
im Vordergrund. Cellulase kann Cellulose teilweise abbauen und dadurch Nahrstoffzugdnglichkeit oder
Verarbeitungseigenschaften verandern. Fiir botanische Extrakte ist diese Anwendung nicht direkt

gleichzusetzen, zeigt aber, dass Cellulasen technisch dort eingesetzt werden, wo pflanzliche

Faserstrukturen ein Prozesshindernis darstellen [,
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Auch aufderhalb lebensmittelnaher Bereiche — etwa Textil, Papier oder Waschmittel — werden
Cellulasen zur Modifikation cellulosehaltiger Materialien genutzt. Diese Anwendungen belegen nicht die
Eignung fiir ein bestimmtes Extrakt, aber sie zeigen die breite technische Robustheit des Wirkprinzips.
Entscheidend bleibt immer, dass Prozessfenster, Substrat und gewiinschtes Ergebnis zusammenpassen
[31

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 15



Einbindung in moderne botanische Extraktionsanlagen

Technische Anlagen fiir botanische Extraktion sind auf kontrollierte Prozessbedingungen ausgelegt:
Temperaturfithrung, Mischen, Verdampfung, Kondensation, Filtration und Losungsmittelhandling
miissen zusammenarbeiten. Ein enzymatischer Schritt muss deshalb so platziert werden, dass er nicht
mit Bedingungen kollidiert, die fiir das Enzym ungeeignet sind. Besonders bei mehrstufigen Verfahren
sollte Cellulase vor stark wasserarmen, stark gekiihlten oder stark erhitzten Schritten eingeplant

werden 2,

Ein typischer Ablauf kann darin bestehen, zerkleinertes Pflanzenmaterial zunachst in einer geeigneten
wassrigen Phase zu behandeln. Nach der Einwirkzeit folgen Fest-Fliissig-Trennung, Extraktion mit dem
vorgesehenen Medium oder weitere Klar- und Konzentrationsschritte. Falls eine spatere Erhitzung
vorgesehen ist, kann sie zugleich dazu beitragen, das Enzym inaktiv zu machen; die konkrete

Prozessentscheidung hangt jedoch vom Produkt und der regulatorischen Bewertung des Anwenders

ab 2],

Bei Extraktionsprozessen mit Ethanol oder anderen organischen Medien ist zu beachten, dass Cellulase
eine hydratisierte Umgebung bendtigt. Ein vorgelagerter enzymatischer Aufschluss in Wasser oder
wasserhaltiger Matrix kann sinnvoll sein, wahrend ein direktes Einbringen in wasserarme

Losungsmittelphasen meist nicht dem Wirkprinzip entspricht. Der Enzymschritt sollte daher

prozesstechnisch als Vorbehandlung oder als separate wissrige Teiloperation verstanden werden 1.

Bei temperaturempfindlichen Naturstoffen ist die Reihenfolge besonders relevant. Wird zuerst stark
erhitzt, kann das Enzym deaktiviert sein; wird zuerst enzymatisch behandelt, konnen Zellwdnde unter
milderen Bedingungen gedffnet werden. Danach kann die Extraktion unter Bedingungen erfolgen, die

auf den Zielstoff statt auf das Enzym optimiert sind. Diese Trennung von Enzymfenster und

Extraktionsfenster ist oft der Schliissel zu reproduzierbaren Ergebnissen [2],
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Qualitat, Dokumentation und sichere Handhabung

Cellulasepraparate sind Proteine und sollten entsprechend sorgfaltig gehandhabt werden.
Staubbildung, Einatmen und direkter Kontakt mit Haut oder Augen sind zu vermeiden, da Enzyme bei
empfindlichen Personen Reizungen oder Sensibilisierung begiinstigen kdnnen. Die sichere Verwendung
richtet sich nach den mitgelieferten Sicherheitsinformationen; SDS und CoA werden bei der Bestellung

mitgeliefert.

,Food-grade“ ist im industriellen Kontext nicht gleichbedeutend mit direktem Verzehr. Es beschreibt die
vorgesehene Verwendung in lebensmittelverarbeitenden oder lebensmittelnahen Prozessen und muss

im jeweiligen Endprodukt, Markt und Prozess rechtlich bewertet werden. Lebensmittelenzyme werden

in regulierten Umgebungen haufig als Verarbeitungshilfsstoffe betrachtet; die konkrete Einstufung

hangt jedoch von Anwendung, Riickstanden, Kennzeichnungspflichten und nationalen beziehungsweise

regionalen Anforderungen ab [31,

Fiir Anwender zdhlt neben der formalen Dokumentation vor allem die Prozesskonsistenz. Enzyme
reagieren empfindlicher auf pH-Wert, Temperatur, Losungsmittelanteile und Lagerbedingungen als

viele rein chemische Hilfsstoffe. Eine stabile interne Prozessfithrung ist daher entscheidend, damit der

enzymatische Zellwandaufschluss von Charge zu Charge vergleichbar bleibt 1,

Enzymes.bio liefert das Produkt online in 1-kg-Einheiten. Aussagen zu anwendungsspezifischer
Eignung, Produktfreigabe oder rechtlicher Konformitdt im Endprodukt miissen vom Verarbeiter

anhand des eigenen Prozesses, der Rezeptur und der geltenden Anforderungen bewertet werden. Die
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Rolle von Enzymes.bio ist die Lieferung des Produkts einschliefilich der bereitgestellten Dokumente,

nicht die Herstellung, Laborpriifung oder Validierung kundenspezifischer Extraktionsprozesse .
Praxisnahe Bewertung: Wann Cellulase sinnvoll ist — und wann nicht

Cellulase ist besonders sinnvoll, wenn drei Bedingungen zusammenkommen: Der Rohstoff enthalt
relevante cellulosehaltige Zellwandbarrieren, das Ziel der Behandlung ist bessere Freisetzung oder
Verarbeitung, und es gibt eine Prozessstufe mit Wasser, passender Temperatur, geeignetem pH-Wert

und ausreichender Kontaktzeit. Treffen diese Bedingungen zu, ist der Einsatz mechanistisch gut

begriindet 11,

Weniger sinnvoll ist Cellulase, wenn die Limitierung eindeutig nicht in cellulosehaltigen Strukturen liegt.
Bei 6ligen Harzen, stark wachsigen Oberflachen, mineralischen Verunreinigungen oder rein
l6slichkeitslimitierten Zielstoffen kann der Enzymeffekt gering sein. Auch in stark organischen

Losungsmitteln, bei extremer Kalte oder nach intensiver Erhitzung ist kein optimaler Cellulaseprozess

zu erwarten 21,

Figure 8. O 1} X
<, AECOHA|
L|C}.

Zwischen diesen Extremen liegen viele reale Anwendungen. Ein Pflanzenextrakt kann gleichzeitig durch
Zellwandzugang, Losungsmittelpolaritat, Partikelgr6f3e, Temperatur, Viskositdat und Filtration limitiert
sein. Cellulase kann dann einen Engpass reduzieren, aber nur selten alle Engpasse zugleich. Die richtige

Erwartung ist deshalb: ein gezieltes Werkzeug fiir den cellulosebezogenen Zellwandaufschluss, nicht

eine universelle Ausbeutegarantie [,
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Fazit

Food-Grade Cellulase fiir botanische Extraktion ist ein technisches Verarbeitungshilfsmittel, das
cellulosehaltige Pflanzenzellwande enzymatisch teilweise aufschlief3t. Der Mechanismus ist klar:
Cellulasen hydrolysieren -1,4-glykosidische Bindungen in Cellulose und kénnen dadurch Gewebe

lockern, Benetzung verbessern und die Freisetzung eingeschlossener Pflanzeninhaltsstoffe

unterstiitzen [,

Der praktische Nutzen ist am grofdten, wenn der Prozess eine geeignete hydratisierte Enzymstufe
enthalt und Cellulose tatsachlich eine relevante Barriere darstellt. In solchen Fallen kann Cellulase
mechanische Zerkleinerung, Extraktion und Fest-Fliissig-Trennung sinnvoll erganzen; sie ersetzt jedoch
weder Losungsmittelwahl noch Temperaturfiihrung noch eine passende Trenntechnik. Industrielle

Anwendungen in pflanzenbasierten Lebensmittel-, Getranke- und Verarbeitungsprozessen zeigen, dass

Cellulase als Werkzeug zur Modifikation pflanzlicher Matrices etabliert ist 3],

Enzymes.bio bietet das Cellulase-Enzympulver als B2B-Onlineprodukt in 1-kg-Einheiten an; CoA und
SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert. Fiir Verarbeiter liegt die entscheidende Aufgabe darin, den
Enzymschritt an Rohstoff, Zielstoff und Prozessfenster anzupassen — dann ist Cellulase ein prazises,

gut begriindetes Werkzeug fiir den enzymatischen Zellwandaufschluss in der botanischen Extraktion .

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Thre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction kaufen -
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Enzymes.bio kontaktieren

Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen -

[Eh 400+ B2B-Kunden € 60+ universitdre Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert

© 2026 Enzymes.bio - Enzymlieferant fiir Industrie & Lebensmittelverarbeitung - Nicht zum menschlichen Verzehr oder fiir den

Einzelverkauf.
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