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Food Grade β-Glucanase für Pflanzenextraktion wird eingesetzt, um β-glucanreiche
oder glucanartig vernetzte Zellwandstrukturen in pflanzlichen Rohstoffen kontrolliert
abzubauen. Dadurch kö nnen Extraktionsmedien leichter in die Matrix eindringen, Zielstoffe
besser freigesetzt werden und viskose oder schwer filtrierbare Pflanzenaufschlü sse
prozessierbarer werden. Der Nutzen hängt jedoch stark von Rohstoff, Zielmolekü l,
Vorbehandlung und Prozessmilieu ab; β-Glucanase ist ein gezieltes Werkzeug zur
Matrixmodifikation, kein universeller Zellwandlö ser.

Warum β-Glucanase bei der Pflanzenextraktion relevant ist

Pflanzliche Extraktion scheitert in der Praxis selten daran, dass ein wertvoller Inhaltsstoff „nicht
vorhanden“ ist. Hä ufiger liegt er in einer biologischen Matrix, die den Stoffaustausch begrenzt:
Zellwä nde, Mittellamellen, Speichergewebe, Schleimstoffe, Protein-Polysaccharid-Netzwerke oder
partikulä re Rü ckstä nde halten Wasser, Alkohol-Wasser-Gemische oder andere Extraktionsmedien
zurü ck. β-Glucanase adressiert einen Teil dieser Barriere, indem sie bestimmte β-glycosidische
Bindungen in β-Glucanen und verwandten glucanartigen Polysacchariden spaltet. Untersuchungen an
pflanzlichen Zellwä nden zeigen, dass Glucan-abbauende Enzyme nicht nur Abbauwerkzeuge sind,
sondern in Pflanzen selbst mit Wanddynamik, Zellstreckung und sekundä rer Zellwandbildung

verknü pft sein kö nnen [1].

Fü r die industrielle Pflanzenextraktion ist diese biologische Funktion praktisch interessant: Wenn ein
Rohstoff viel lö sliche oder quellende β-Glucane enthä lt, kann seine Suspension dickflü ssig werden,
schlecht sedimentieren, Filter schnell zusetzen oder Zielstoffe nur langsam freisetzen. Wenn β-
Glucanase langkettige Polysaccharide in kü rzere Fragmente ü berfü hrt, sinkt typischerweise die
Netzwerkstä rke solcher Strukturen; dadurch kö nnen Diffusion, Benetzung, Rü hrbarkeit und Fest-
Flü ssig-Trennung gü nstiger werden. Besonders bei Getreidefraktionen, Fruchtrü ckstä nden,
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pflanzlichen Nebenströ men, Krä uterextrakten, Pilz- oder Hefeanteilen in fermentierten
Pflanzenmatrices und β-glucanreichen Ballaststoffsystemen ist dieser Mechanismus plausibel, weil β-

Glucane dort als Struktur- oder Viskositä tskomponente auftreten kö nnen [2].

Wichtig ist die saubere Abgrenzung: Pflanzenzellwä nde bestehen nicht nur aus β-Glucanen. Cellulose,
Hemicellulosen, Pektine, Proteine, Phenole und mineralische Komponenten bilden je nach Pflanzenart
und Gewebe eine andere Architektur. Eine β-Glucanase kann daher eine Matrix ö ffnen, wenn ihr
Substrat prozesslimitierend ist; sie ersetzt aber nicht automatisch Pektinase, Cellulase, Xylanase,
Protease oder mechanische Zerkleinerung. Forschung zur enzymatischen Modifikation von
Pflanzenzellwä nden durch Endo-β-1,4-Glucanase und Cellulose-bindende Domä nen zeigt, dass die

Wirkung solcher Enzyme von Substratbindung, Polymerzugä nglichkeit und Wandstruktur abhä ngt [3].

Der biochemische Mechanismus: Was β-Glucanase tatsächlich spaltet

β-Glucane sind Polysaccharide aus Glucosebausteinen, die ü ber β-glycosidische Bindungen verknü pft
sind. Je nach Herkunft unterscheiden sich Bindungstyp und Architektur: In Getreide kommen hä ufig
gemischt verknü pfte β-Glucane mit β-1,3- und β-1,4-Bindungen vor; Pilz- und Hefezellwä nde enthalten
wichtige β-1,3- und β-1,6-Glucanstrukturen; in Pflanzenzellwä nden kö nnen verschiedene glucanartige
Polymere und Hemicellulosen mechanisch zusammenwirken. Eine β-Glucanase ist deshalb keine
einzelne universelle „Schere“, sondern eine Funktionsklasse von Enzymen, deren konkrete
Substratprä ferenz vom Enzymtyp abhä ngt. Ein spezifisches Beispiel ist eine gemischt verknü pfte
β-1,3;1,4-Glucan-Hydrolase, die genau diesen Polysaccharidtyp in Pflanzenzellwä nden abbauen kann
[4].

Figure 1. β-글루카나아제는 긴 β-글루칸 사슬에서 분해되기 쉬운 β-글리코시드

결합을 가수분해하여, 네트워크 형성 성향이 낮은 더 짧은 조각을 생성합니다.
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Mechanistisch fü hrt die Hydrolyse zu kü rzeren Polymerketten. Das ist prozesstechnisch entscheidend:
Lange, hydratisierte Polysaccharide erhö hen die Viskositä t und bilden durch Ü berlappung oder
Wechselwirkung mit anderen Zellwandbestandteilen viskoelastische Netzwerke. Werden sie
enzymatisch geschnitten, nimmt die Fä higkeit zur Netzwerkbildung ab. Das kann das Rü hrverhalten
verbessern, die Benetzung feiner Partikel erleichtern und die Freisetzung intrazellulä rer oder
wandgebundener Inhaltsstoffe beschleunigen. Bei pilzlichen Zellwä nden ist die Wirkung besonders
anschaulich: Eine β-1,6-Glucanase aus Myxobakterien wurde beschrieben, weil sie die

Zellwandintegritä t von Fusarium oxysporum zerstö ren und dadurch Zelltod auslö sen kann [5].

Bei pflanzlicher Extraktion ist der Effekt meist weniger dramatisch als bei einer gezielten antifungalen
Zellwandzerstö rung. Ziel ist in der Regel nicht, jede Zelle vollstä ndig zu lysieren, sondern die Matrix so
weit zu lockern, dass Lö sungsmittelzugang, Auswaschung und Trennung effizienter werden. Das Enzym
arbeitet dabei an zugä nglichen Substratstellen; stark kristalline Cellulosebereiche, pektinreiche
Mittellamellen oder lignifizierte Strukturen bleiben ohne passende Vorbehandlung oder
komplementä re Enzyme begrenzend. Die Forschung zu β-1,3-Glucanasen aus Pflanzen und Bakterien
zeigt, dass selbst Enzyme mit ä hnlicher Funktionsbeschreibung in ihrer Fä higkeit, β-Glucane aus

Pilzzellwä nden abzubauen, unterschiedlich leistungsfä hig sein kö nnen [6].

Welche pflanzlichen Rohstoffe besonders profitieren können

β-Glucanase ist besonders naheliegend, wenn die Rohstoffmatrix β-Glucane enthä lt oder wenn
glucanartige Strukturen die Prozessfü hrung sichtbar beeinflussen. Dazu zä hlen getreidebasierte
Rohstoffe, Kleien, Keimfraktionen, Malz- und Fermentationsströ me, viskose Pflanzenaufschlü sse,
bestimmte Nebenströ me aus der Geträ nke- und Lebensmittelproduktion sowie Kombinationen aus
pflanzlichem Material und mikrobieller Biomasse. β-Glucane werden in der Lebensmittelwissenschaft
nicht nur als Strukturpolymere, sondern auch als funktionelle Ballaststoffe mit technologischen und

ernä hrungsbezogenen Eigenschaften diskutiert [2].

Auch Frucht- und Gemü severarbeitung kann relevant sein, obwohl dort Pektine hä ufig dominieren.
Rote Bete ist ein Beispiel fü r einen pflanzlichen Rohstoff, bei dem die Gewinnung wertgebender
Inhaltsstoffe stark von Matrix, Extraktionsmethode und Stabilitä t der Zielstoffe abhä ngt;
Ü bersichtsarbeiten zu Roter Bete behandeln Phytochemikalien, Nebenprodukte und

Extraktionsverfahren als zusammenhä ngendes Prozessproblem [7]. In solchen Systemen kann β-
Glucanase sinnvoll sein, wenn glucanartige Wandanteile, Schleimstoffe oder Mischmatrices den
Stofftransport begrenzen, wä hrend fü r pektinreiche Gewebe oft ergä nzende Enzymklassen wichtiger
sind.
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Figure 2. 수화된 긴 β-글루칸 사슬은 서로 얽히고 물을 붙잡을 수 있지만, 효소
에 의한 탈중합은 높은 점도를 유발하는 물리적 요인을 줄여 줍니다.

Pflanzliche Nebenströ me sind ein weiteres Feld. Blä tter, Schalen, Presskuchen und Faserfraktionen
enthalten hä ufig noch Proteine, Polyphenole, Pigmente oder funktionelle Kohlenhydrate, sind aber
mechanisch stabil und heterogen. Studien zur Fruchtreifung und Zellwanddegradation zeigen am
Beispiel Banane, dass Stä rkeabbau, Zellwandabbau und Reifungsphysiologie eng gekoppelt sind; die
technische Verarbeitung nutzt im Grunde eine ä hnliche Logik, allerdings kontrolliert und

prozessbezogen [8]. β-Glucanase kann dort ein Baustein sein, wenn Zellwandlockerung ohne aggressive
chemische Bedingungen gewü nscht ist.

Was bei der Pflanzenextraktion erreicht werden soll

Der erste mö gliche Nutzen ist eine hö here oder schnellere Freisetzung von Zielstoffen. Wenn β-
Glucanase Zellwandpolymere verkü rzt, entstehen zusä tzliche Poren, weniger viskose Grenzschichten
und eine grö ßere effektive Kontaktflä che zwischen Extraktionsmedium und Gewebe. Das kann
Proteine, Pigmente, Polyphenole, Aromavorstufen, lö sliche Ballaststofffraktionen oder intrazellulä re
Metabolite besser zugä nglich machen. Dass Zellwandabbau und Pathogen- beziehungsweise
Stressprozesse an der Pflanzenoberflä che stark von subzellulä ren Wanddynamiken geprä gt sind,

unterstreicht, wie zentral die Wandarchitektur fü r Zugä nglichkeit und Barrierefunktion ist [9].

Der zweite Nutzen ist Viskositä ts- und Filtrationsmanagement. In β-glucanreichen Suspensionen fü hren
lange Polymere zu hohem Fließwiderstand, schlechter Klä rung und belasteten Filtern oder
Separatoren. Durch enzymatische Kettenverkü rzung kann die Flü ssigphase handhabbarer werden.
Dieser Effekt ist in der Praxis oft genauso wertvoll wie eine reine Ausbeutesteigerung: Ein Extrakt, der
sich besser pumpen, zentrifugieren, filtrieren oder konzentrieren lä sst, reduziert Prozessrisiken und
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kann nachgelagerte Schritte stabilisieren. Dass die industrielle Forschung weiterhin thermostabile
β-1,3-1,4-Glucanasen und deren Modularchitektur untersucht, zeigt den Bedarf an robusten

Glucanasefunktionen fü r Anwendungen in Feed-, Lebensmittel- und Nutraceutical-nahen Prozessen [10].

Der dritte Nutzen ist eine mildere Prozessfü hrung. Enzyme ermö glichen Matrixmodifikation bei
Bedingungen, die fü r viele natü rliche Inhaltsstoffe verträ glicher sein kö nnen als starke Sä uren, Laugen
oder lange Hochtemperaturbehandlungen. Das ist insbesondere relevant fü r Pigmente, Aromastoffe
und oxidations- oder wä rmeempfindliche Phytochemikalien. Bei Betalain-haltigen Rote-Bete-Pigmenten
wurde beispielsweise die Licht- und Temperaturstabilitä t als anwendungsrelevantes Thema fü r die
Lebensmittelindustrie untersucht; solche Stabilitä tsfragen bestimmen, wie aggressiv ein

Extraktionsprozess sein darf [11].

Figure 3. 더 짧아진 β-글루칸 조각은 여과 과정에서 끈적한 기공 막힘 네트워크

를 형성할 가능성이 낮습니다.

Vergleich: β-Glucanase gegenüber anderen Enzymen in der Pflanzenmatrix

Die folgende Tabelle ordnet β-Glucanase gegenü ber hä ufigen Enzymklassen ein. Sie ersetzt keine
Prozessvalidierung, hilft aber bei der technischen Einordnung.

Enzymklasse

Hauptziel in
pflanzlichen oder
biologischen
Matrices

Typischer Prozesseffekt
Wann besonders
relevant

Grenze der Wirkung

β-Glucanase β-Glucane und
bestimmte

Senkung
glucanbedingter

Getreidefraktionen,
fermentierte

Wirkt nicht gezielt
auf Pektin, Lignin
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Enzymklasse

Hauptziel in
pflanzlichen oder
biologischen
Matrices

Typischer Prozesseffekt
Wann besonders
relevant

Grenze der Wirkung

glucanartige
Polysaccharide

Viskosität, bessere
Matrixzugänglichkeit,
erleichterte Filtration

Pflanzenmatrices, β-
glucanreiche Rohstoffe,
Hefe- oder Pilzanteile

oder alle
Hemicellulosen

Cellulase /
Endoglucanase

Cellulose- oder
celluloseähnliche
Glucanbereiche

Lockerung faseriger
Strukturen, Freisetzung
gebundener Fraktionen

Faserreiche
Pflanzenreste, Blatt- und
Stängelmaterial

Kristalline Cellulose
und Lignifizierung
bleiben schwer
zugänglich

Pektinase
Pektine und
Mittellamellen

Gewebezerfall,
Pressausbeute, Klärung

Früchte, Beeren,
Gemüse, pektinreiche
Pressrückstände

Weniger spezifisch
für β-
glucanbedingte
Viskosität

Xylanase
Xylane und
arabinoxylanartige
Hemicellulosen

Abbau bestimmter
Hemicellulosen,
Viskositäts- und
Faseranpassung

Getreidekleien, Schalen,
pflanzliche
Faserfraktionen

Nicht primär für β-
Glucane oder
Pektine

Protease
Proteine und
Protein-Netzwerke

Freisetzung von
Peptiden,
Solubilisierung,
Texturveränderung

Proteinreiche
Pflanzenmatrices,
Nebenstromproteine

Kann Zielproteine
unerwünscht
hydrolysieren

Amylase Stärke
Verflüssigung
stärkehaltiger Systeme,
Zuckerfreisetzung

Knollen, Getreide,
unreife oder
stärkehaltige Rohstoffe

Keine direkte
Zellwandhydrolyse

Die Tabelle zeigt: β-Glucanase ist besonders stark, wenn β-Glucane den Prozess stö ren oder ein
glucanreicher Wandanteil die Zielstofffreisetzung begrenzt. In gemischten Pflanzenmatrices ist die
beste Lö sung oft nicht „mehr Enzym“, sondern eine passendere enzymatische Zielrichtung. Die
Literatur zu Protein-Engineering-Strategien fü r β-Glucanasen belegt, dass katalytische Aktivitä t,
Thermostabilitä t sowie Sä ure- und Basenstabilitä t gezielt weiterentwickelt werden, weil verschiedene

Anwendungen unterschiedliche Belastungsprofile haben [12].
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Prozessparameter: welche Faktoren die Wirkung bestimmen

Die wichtigste Variable ist die Zugä nglichkeit des Substrats. Ein β-Glucan, das tief in unzerkleinerten
Zellverbä nden, trockenen Partikeln oder lignifizierten Schichten eingeschlossen ist, wird langsamer
umgesetzt als ein hydratisiertes, quellfä higes Polymer in einer gut benetzten Suspension.
Vorzerkleinerung, Einweichen, Homogenisierung oder thermische Vorbehandlung kö nnen die
Kontaktflä che erhö hen, mü ssen aber zum Zielstoff passen. Forschung zur Regulation pflanzlicher
Zellwanddegradation in Trichoderma zeigt, dass der Abbau pflanzlicher Zellwandpolymere biologisch

stark reguliert ist und von Umgebungsbedingungen abhä ngen kann [13].

Der Wasseranteil ist ebenfalls zentral. Enzyme benö tigen ein hydratisiertes Milieu; in sehr
alkoholreichen, sehr zuckerreichen oder stark lö sungsmittelhaltigen Systemen kann die
Proteinstruktur beeinträ chtigt oder die Substratdiffusion begrenzt sein. Fü r Pflanzenextrakte bedeutet
das hä ufig: Die enzymatische Behandlung findet vor einer intensiveren Lö sungsmittelstufe oder in
einem wasserhaltigen Voraufschluss statt. Danach kann der Extraktionsprozess je nach Zielstoff
angepasst werden. Bei Mikroalgen als neuer Ressource fü r die Lebensmittelindustrie wird ebenfalls
deutlich, dass Zellaufschluss, Wassergehalt und Matrixzugä nglichkeit entscheidende technische Hü rden

fü r die Nutzung biologischer Rohstoffe sind [14].

Figure 4. 글루칸이 풍부한 세포벽 구조를 가수분해하면 매트릭스가 느슨해지
고 용해성 추출 성분의 확산 경로가 짧아질 수 있습니다.

pH-Wert und Temperatur steuern Enzymaktivitä t, Zielstoffstabilitä t und mikrobielle Prozesssicherheit.
Ohne produkt- oder herstellerspezifische Aktivitä tsangaben zu nennen, lä sst sich festhalten: β-
Glucanasen aus verschiedenen Quellen unterscheiden sich erheblich in ihren optimalen Bereichen.
Daher sollte ein Prozess nicht allein aus generischen Enzymbeschreibungen abgeleitet werden. Die
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Entwicklung einer β-1,3-1,4-Glucanase aus Aspergillus niger fü r Feed- und nutraceutical-nahe
Anwendungen zeigt, dass Herkunft und Charakterisierung eines Enzyms fü r die Anwendungseignung

relevant sind [15].

Die Kontaktzeit bestimmt, ob die Matrix nur leicht gelockert oder stä rker depolymerisiert wird. Zu
kurze Zeiten kö nnen unzureichend wirken; zu lange Behandlungen kö nnen die Rheologie stä rker
verä ndern als gewü nscht oder nachgelagerte Trennschritte beeinflussen. In Pflanzenextraktion ist
daher meist ein Gleichgewicht gefragt: ausreichend Hydrolyse fü r Stofftransport und Filtration, aber
kein unnö tiger Abbau funktioneller Ballaststoffstrukturen, wenn diese im Endprodukt erhalten bleiben
sollen. Bei gemischt verknü pften β-Glucanen wurde eine licht- beziehungsweise dunkelheitsabhä ngige
Degradation als biologisch gesteuerter Prozess beschrieben, was verdeutlicht, dass β-Glucanabbau in

lebenden Systemen fein reguliert sein kann [4].

Zielstoffe: Proteine, Pigmente, Polyphenole und funktionelle Fraktionen

Bei Proteinen aus Pflanzennebenströ men liegt ein Teil des Potenzials in der Freisetzung aus
Zellverbä nden und der Verringerung nicht-proteinischer Stö rpolymere. β-Glucanase kann hier helfen,
wenn glucanartige Kohlenhydrate die Extraktion oder Filtration behindern. Sie ist jedoch keine
Protease und soll Zielproteine nicht spalten; das ist ein Vorteil, wenn intakte Proteinfunktion
gewü nscht ist. Pflanzenproteine und Peptide aus weniger genutzten Rohstoffen wie Jatropha werden
seit Jahren auf ernä hrungsbezogene, biochemische und pharmazeutische Potenziale untersucht, wobei

die Matrixaufbereitung ein entscheidender Schritt bleibt [16].

Bei Pigmenten und Farbstoffen ist die Herausforderung anders: Viele Zielstoffe sind empfindlich
gegenü ber Sauerstoff, Licht, pH-Verschiebung oder Wä rme. Die Aufgabe der enzymatischen
Vorbehandlung ist daher nicht maximale Zellzerstö rung, sondern eine schonende Erhö hung der
Zugä nglichkeit. Rote Bete und ihre Nebenprodukte sind ein gutes Beispiel, weil sie wertgebende
Phytochemikalien enthalten, deren Gewinnung stark von Extraktionsmethode und Prozessbedingungen

abhä ngt [7]. β-Glucanase kann in solchen Anwendungen eine niedrigere mechanische Intensitä t oder
kü rzere Extraktionszeiten unterstü tzen, wenn β-Glucane im Rohstoffsystem eine relevante Barriere
darstellen.
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Figure 5. 가장 적합한 적용 분야는 접근 가능한 β-글루칸이 점도나 분리 저항에
영향을 주는 곡물, 효모, 진균, 발효 관련 원료 및 일부 식물성 원료 흐름입니다.

Bei Polyphenolen, Aromavorstufen und sekundä ren Pflanzenstoffen ist die Bindung oft heterogen: Ein
Teil ist lö slich, ein Teil an Zellwandpolymere gebunden oder in Partikel eingeschlossen. β-Glucanase
kann die Freisetzung indirekt verbessern, indem sie die Wandmatrix lockert, ohne zwingend die
chemische Bindung des Zielstoffs selbst zu spalten. Die Zellwanddynamik an der Schnittstelle zwischen
Pflanze und Pathogen zeigt, dass Pflanzenwä nde aktive, umbaubare Kompartimente sind, die

Molekü lzugang und Abwehrreaktionen beeinflussen [9].

Bei funktionellen Ballaststofffraktionen ist Vorsicht geboten. β-Glucane selbst kö nnen Zielprodukt sein,
etwa wegen ihrer technologischen oder ernä hrungsbezogenen Eigenschaften. Wenn ein Prozess
intakte hochmolekulare β-Glucane erhalten soll, kann β-Glucanase unerwü nscht sein oder nur sehr
kontrolliert eingesetzt werden. Ü bersichtsarbeiten zu β-Glucan als funktioneller Faser betonen gerade

die Relevanz seiner Struktur und funktionellen Eigenschaften fü r Lebensmittelanwendungen [2].

Besondere Rolle von Pilz-, Hefe- und Fermentationsanteilen

Viele Pflanzenextraktionsprozesse berü hren mikrobielle Matrices: fermentierte Pflanzenrohstoffe,
Hefetrub, Pilzbiomasse, Koji-ä hnliche Systeme oder Extrakte aus Mischsubstraten enthalten Zellwä nde,
in denen β-Glucane eine zentrale Rolle spielen. In solchen Fä llen kann β-Glucanase nicht nur pflanzliche
Polysaccharide, sondern auch mikrobielle Zellwandbestandteile adressieren. Eine antifungale β-1,3-
Glucanase aus Ficus microcarpa Latex wurde mit pflanzlichen und bakteriellen β-1,3-Glucanasen

verglichen, um den Abbau von β-Glucan in Pilzzellwä nden zu charakterisieren [6].
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Figure 6. β-글루카나아제는 분쇄, 수화, 열처리 또는 적합한 전처리를 통해 글루
칸 기질이 노출될 때 가장 잘 작용합니다.

Fü r Geträ nke- und Fermentationsprozesse ist dies prozesstechnisch wichtig, weil Hefe- oder
Pilzzellwandfragmente Trubstabilitä t, Mundgefü hl, Filtration und Kolloidverhalten beeinflussen kö nnen.
β-Glucanase kann solche Strukturen verkü rzen und damit Flü ssigprozesse entlasten. Gleichzeitig sollte
die Behandlung nicht mit Sterilisation oder antimikrobieller Konservierung verwechselt werden.
Zellwandabbau kann Mikroorganismen schwä chen oder aufschließen, ersetzt aber keine hygienische
Prozessfü hrung und keine validierten Haltbarkeitsmaßnahmen. Dass β-1,3-Glucanase aus Trichoderma
harzianum an der Zellwandbiogenese beteiligt sein kann, aber nicht zwingend essenziell fü r

Antagonismus gegen Pflanzenpathogene ist, zeigt die funktionelle Vielschichtigkeit dieser Enzyme [17].

Auch Glucanase-Inhibitoren sind biologisch relevant. Pflanzenpathogene kö nnen Gegenmechanismen
entwickeln, die pflanzliche Glucanasen hemmen; die molekulare Charakterisierung solcher Glucanase-
Inhibitorproteine wurde als Beispiel fü r Koevolution zwischen Pflanzenabwehr und Pathogen-

Gegenabwehr beschrieben [18]. Fü r die technische Extraktion bedeutet das nicht, dass solche
Inhibitoren immer prozesslimitierend sind, aber es erinnert daran, dass natü rliche Matrices
Enzymwirkung fö rdern oder bremsen kö nnen.

Realistische Erwartungen statt pauschaler Leistungsversprechen

Ein seriö ser Einsatz von Food Grade β-Glucanase fü r Pflanzenextraktion beginnt mit der Frage,
welcher Prozessengpass tatsä chlich vorliegt. Wenn das Problem hohe Viskositä t, langsame Fest-
Flü ssig-Trennung oder unvollstä ndige Freisetzung aus glucanreichen Strukturen ist, passt β-Glucanase
sehr gut zur technischen Aufgabe. Wenn dagegen Pektin-Gelbildung, Stä rkeverkleisterung,
Proteinaggregation, Ö l-in-Wasser-Emulsionen oder lignifizierte Fasern dominieren, kann eine andere
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Enzymklasse oder ein kombinierter Prozess wichtiger sein. Zellwandabbau in biologischen Systemen
ist nie monokausal; auch bei Chlamydomonas wurde Zellwanddegradation ü ber regulatorische Kinasen

und Matrix-Metalloproteinase-Expression beschrieben, also ü ber ein System mehrerer Faktoren [19].

Erwartbare Effekte sind daher am besten als Prozessindikatoren zu formulieren: sinkende Viskositä t,
bessere Pumpbarkeit, schnellere Extraktion, hö here Zielstoffkonzentration in der Flü ssigphase,
leichtere Klä rung, geringere Filterbelastung oder homogenere Suspension. Nicht jeder Rohstoff zeigt
alle Effekte gleichzeitig. In manchen Fä llen ist die stä rkste Verbesserung nicht die Ausbeute, sondern
die Reproduzierbarkeit eines nachgelagerten Trennschritts.

Figure 7. 추출 효소마다 표적으로 하는 매트릭스 고분자가 다르므로, 공정을 제
한하는 요인이 펙틴, 셀룰로오스, 헤미셀룰로오스, 단백질 또는 전분이 아니라
β-글루칸일 때 β-글루카나아제가 가장 적합합니다.

Grenzen entstehen auch durch Zielstoffstabilitä t. Wenn ein empfindlicher Farbstoff durch lä ngere
wä ssrige Behandlung degradiert, kann eine enzymatische Vorbehandlung trotz besserer Matrixö ffnung
netto ungü nstig sein. Wenn ein funktionelles β-Glucan als Ballaststoff erhalten bleiben soll, kann zu
starke Hydrolyse die gewü nschte Molekü lgrö ßenverteilung verä ndern. Wenn die Matrix arm an β-
Glucanen ist, bleibt der Effekt begrenzt. Genau deshalb sollte β-Glucanase als gezieltes Matrixwerkzeug
verstanden werden, nicht als Ersatz fü r Rohstoffkenntnis.

Lebensmitteltauglicher Einsatz und regulatorische Einordnung

„Food Grade“ bedeutet im B2B-Kontext, dass das Enzymprä parat fü r lebensmittelnahe
Verarbeitungsprozesse vorgesehen ist; es bedeutet nicht, dass das Enzym als Endverbraucherprodukt
oder zum direkten Verzehr gedacht ist. Enzymatische Verarbeitungshilfsstoffe mü ssen zur Anwendung,
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zum lokalen Rechtsrahmen und zum Endprodukt passen. Sicherheitsbewertungen von Enzymzusä tzen,
etwa fü r Kombinationen aus Endo-β-Xylanase und Endo-β-Glucanase aus Aspergillus niger in der
Tierernä hrung, zeigen, dass Enzymquelle, Verwendungszweck und Expositionskontext bei der

Bewertung eine zentrale Rolle spielen [20].

Fü r Kunden in Lebensmittel-, Geträ nke-, Pflanzenextrakt-, Kosmetikrohstoff- oder
Forschungsanwendungen ist deshalb die technische Dokumentation wichtig. Enzymes.bio ist dabei
Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Das Produkt wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft;
CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert. Diese Dokumente unterstü tzen interne
Wareneingangs-, Sicherheits- und Qualitä tsprozesse, ersetzen aber keine kundenseitige Bewertung der
konkreten Anwendung und Rechtslage.

Auch die Begrifflichkeit sollte prä zise bleiben. β-Glucanase ist kein Konservierungsmittel, kein
Extraktstandardisierer und kein Garant fü r einen bestimmten Wirkstoffgehalt. Sie verä ndert die Matrix,
damit ein vorhandenes Extraktionssystem besser arbeiten kann. Auf einer verwandten Enzymes.bio-
Produktseite wird β-Glucanase im lebensmittelnahen Kontext fü r Weinherstellung, Zellwandaufschluss
und Reifungsprozesse beschrieben; fü r Pflanzenextraktion ist derselbe Grundmechanismus relevant,
auch wenn Rohstoff und Prozessziel anders sein kö nnen .

Figure 8. 일반적인 효소 보조 추출 과정에서는 정화 및 후속 마무리 공정 전에
수성 마쇄, 침지, 슬러리 유지 또는 추출 단계에서 β-글루카나아제를 첨가합니

다.
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Anwendungskonzept für industrielle Pflanzenextraktion

Ein typisches Prozesskonzept beginnt mit einer geeigneten Rohstoffvorbereitung. Zerkleinern, Mahlen,
Schneiden oder Einweichen erhö hen die Oberflä che und verbessern die Hydratation. Anschließend
wird die β-Glucanase in einem wasserhaltigen Milieu eingesetzt, damit sie ihre Substrate erreichen
kann. Danach folgen je nach Produktziel Extraktion, Pressen, Zentrifugation, Filtration, Konzentration,
Stabilisierung oder Trocknung. Diese Reihenfolge ist kein starres Rezept, sondern eine Logik: Erst wird
die Matrix zugä nglicher gemacht, dann wird der Zielstoff gewonnen und der Extrakt stabilisiert.

Bei viskosen Rohstoffen ist oft ein Voraufschluss sinnvoll, bevor feine Filtration oder
Membranprozesse stattfinden. Bei Pigmenten oder Aromastoffen kann die enzymatische Phase kurz
und mild gehalten werden, um unnö tige Oxidation oder thermische Belastung zu vermeiden. Bei
proteinreichen Fraktionen kann β-Glucanase helfen, nicht-proteinische Barrieren abzubauen, ohne
Proteinstrukturen gezielt zu hydrolysieren. Bei fermentierten Pflanzenmatrices kann zusä tzlich der
Abbau von Hefe- oder Pilzglucanen zur Klä rung beitragen. Die Forschung zu Zellwandintegritä t bei
Pilzpathogenen zeigt, wie empfindlich solche Systeme auf Eingriffe in β-Glucanstrukturen reagieren

kö nnen [21].

Entscheidend ist, dass die Wirkung in Relation zum Prozessziel bewertet wird. Eine sinkende Viskositä t
kann positiv sein, wenn Filtration der Engpass ist; sie kann aber unerwü nscht sein, wenn Textur oder
Mundgefü hl erhalten bleiben sollen. Eine stä rkere Zellwandö ffnung kann Ausbeute erhö hen, aber auch
mehr Begleitstoffe freisetzen, etwa Trub, Bitterstoffe oder polymergebundene Phenole. Gute
Prozessfü hrung bedeutet deshalb nicht maximale Hydrolyse, sondern kontrollierte Hydrolyse.

Qualitäts- und Produktinformationen zu Enzymes.bio

Enzymes.bio bietet Food Grade β-Glucanase for Plant Extraction als B2B-Produkt in 1-kg-Einheiten zur
direkten Online-Bestellung an. Enzymes.bio agiert als Lieferant und stellt nicht dar, selbst Hersteller
oder Prü flabor zu sein. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert, damit professionelle
Anwender die Ware in ihre internen Dokumentations- und Sicherheitsablä ufe einordnen kö nnen.
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Figure 9. β-글루카나아제는 분자량을 낮춰 가공성을 개선할 수 있지만, 그 결과
생성되는 β-글루칸 분획은 기능적 특성이 달라질 수 있습니다.

Fü r technische Nutzer ist vor allem wichtig, das Produkt als Prozesshilfsmittel zur enzymatischen
Matrixmodifikation zu verstehen. Es ist fü r professionelle Verarbeitungskontexte gedacht, in denen
Rohstoff, Zielstoff und Prozessbedingungen bekannt sind oder intern bewertet werden. Aussagen zur
Wirkung sollten immer auf die konkrete Matrix bezogen werden: β-Glucanase kann β-glucanbedingte
Barrieren reduzieren, verbessert aber nicht automatisch jede Extraktion und ersetzt keine Validierung
des Endprodukts.

Fazit: Wann Food Grade β-Glucanase die richtige Wahl ist

Food Grade β-Glucanase fü r Pflanzenextraktion ist besonders sinnvoll, wenn β-Glucane oder
glucanartige Polysaccharidstrukturen Viskositä t, Stofftransport, Zellwandzugä nglichkeit oder Filtration
begrenzen. Der Mechanismus ist klar: Das Enzym verkü rzt bestimmte β-Glucan-Ketten, schwä cht
dadurch Polymernetzwerke und kann pflanzliche oder mikrobielle Zellwandanteile zugä nglicher
machen. Forschung zu β-Glucanasen, gemischt verknü pften β-Glucan-Hydrolasen und

Zellwanddynamik unterstü tzt diese technische Logik [4].

Der grö ßte praktische Nutzen liegt nicht in einem pauschalen „mehr Extrakt“, sondern in
kontrollierbarer Prozessverbesserung: bessere Benetzung, geringere Viskositä t, leichterer Fest-Flü ssig-
Transfer, schonendere Freisetzung empfindlicher Inhaltsstoffe und stabilere nachgelagerte
Verarbeitung. Die Grenzen sind ebenso klar: Pektin-, Stä rke-, Protein- oder Ligninprobleme brauchen
andere oder ergä nzende Ansä tze; Zielstoffstabilitä t und gewü nschte Produktfunktion bestimmen, wie
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weit die Hydrolyse gehen darf. Fü r B2B-Anwender ist β-Glucanase damit ein prä zises Werkzeug zur
Pflanzenmatrix-Ö ffnung — besonders wertvoll, wenn der Rohstoff tatsä chlich glucanbedingte
Prozessbarrieren mitbringt.

Food Grade Β-Glucanase For Plant Extraction online bestellen
Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein
Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Food Grade Β-Glucanase For Plant Extraction kaufen →
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