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Food Grade B-Glucanase fiir Pflanzenextraktion wird eingesetzt, um p-glucanreiche
oder glucanartig vernetzte Zellwandstrukturen in pflanzlichen Rohstoffen kontrolliert
abzubauen. Dadurch konnen Extraktionsmedien leichter in die Matrix eindringen, Zielstoffe
besser freigesetzt werden und viskose oder schwer filtrierbare Pflanzenaufschliisse
prozessierbarer werden. Der Nutzen hangt jedoch stark von Rohstoff, Zielmolekiil,
Vorbehandlung und Prozessmilieu ab; 3-Glucanase ist ein gezieltes Werkzeug zur

Matrixmodifikation, kein universeller Zellwandloser.

Warum B-Glucanase bei der Pflanzenextraktion relevant ist

Pflanzliche Extraktion scheitert in der Praxis selten daran, dass ein wertvoller Inhaltsstoff , nicht
vorhanden” ist. Haufiger liegt er in einer biologischen Matrix, die den Stoffaustausch begrenzt:
Zellwande, Mittellamellen, Speichergewebe, Schleimstoffe, Protein-Polysaccharid-Netzwerke oder
partikulare Riickstande halten Wasser, Alkohol-Wasser-Gemische oder andere Extraktionsmedien
zurlck. B-Glucanase adressiert einen Teil dieser Barriere, indem sie bestimmte [3-glycosidische
Bindungen in B-Glucanen und verwandten glucanartigen Polysacchariden spaltet. Untersuchungen an
pflanzlichen Zellwdnden zeigen, dass Glucan-abbauende Enzyme nicht nur Abbauwerkzeuge sind,

sondern in Pflanzen selbst mit Wanddynamik, Zellstreckung und sekundarer Zellwandbildung

verkniipft sein kénnen 1,

Fir die industrielle Pflanzenextraktion ist diese biologische Funktion praktisch interessant: Wenn ein
Rohstoff viel 16sliche oder quellende B-Glucane enthalt, kann seine Suspension dickfliissig werden,
schlecht sedimentieren, Filter schnell zusetzen oder Zielstoffe nur langsam freisetzen. Wenn [3-
Glucanase langkettige Polysaccharide in kiirzere Fragmente tiberfiihrt, sinkt typischerweise die
Netzwerkstdrke solcher Strukturen; dadurch kénnen Diffusion, Benetzung, Riihrbarkeit und Fest-

Flissig-Trennung glinstiger werden. Besonders bei Getreidefraktionen, Fruchtriickstanden,
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pflanzlichen Nebenstromen, Krauterextrakten, Pilz- oder Hefeanteilen in fermentierten

Pflanzenmatrices und 3-glucanreichen Ballaststoffsystemen ist dieser Mechanismus plausibel, weil {3-

Glucane dort als Struktur- oder Viskosititskomponente auftreten kénnen 21,

Wichtig ist die saubere Abgrenzung: Pflanzenzellwande bestehen nicht nur aus -Glucanen. Cellulose,
Hemicellulosen, Pektine, Proteine, Phenole und mineralische Komponenten bilden je nach Pflanzenart
und Gewebe eine andere Architektur. Eine 3-Glucanase kann daher eine Matrix 6ffnen, wenn ihr
Substrat prozesslimitierend ist; sie ersetzt aber nicht automatisch Pektinase, Cellulase, Xylanase,
Protease oder mechanische Zerkleinerung. Forschung zur enzymatischen Modifikation von

Pflanzenzellwdnden durch Endo-f-1,4-Glucanase und Cellulose-bindende Domanen zeigt, dass die

Wirkung solcher Enzyme von Substratbindung, Polymerzuginglichkeit und Wandstruktur abhangt 31,
Der biochemische Mechanismus: Was B-Glucanase tatsachlich spaltet

B-Glucane sind Polysaccharide aus Glucosebausteinen, die tiber -glycosidische Bindungen verkniipft
sind. Je nach Herkunft unterscheiden sich Bindungstyp und Architektur: In Getreide kommen haufig
gemischt verkntipfte 3-Glucane mit $-1,3- und -1,4-Bindungen vor; Pilz- und Hefezellwdnde enthalten
wichtige -1,3- und [3-1,6-Glucanstrukturen; in Pflanzenzellwdnden kénnen verschiedene glucanartige
Polymere und Hemicellulosen mechanisch zusammenwirken. Eine 3-Glucanase ist deshalb keine
einzelne universelle ,Schere®, sondern eine Funktionsklasse von Enzymen, deren konkrete
Substratpraferenz vom Enzymtyp abhédngt. Ein spezifisches Beispiel ist eine gemischt verkniipfte
B-1,3;1,4-Glucan-Hydrolase, die genau diesen Polysaccharidtyp in Pflanzenzellwdnden abbauen kann
[4]

Figure 1. B-=2 F7ILIOtM| = 7! B-
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Mechanistisch fiihrt die Hydrolyse zu kiirzeren Polymerketten. Das ist prozesstechnisch entscheidend:
Lange, hydratisierte Polysaccharide erhohen die Viskositit und bilden durch Uberlappung oder
Wechselwirkung mit anderen Zellwandbestandteilen viskoelastische Netzwerke. Werden sie
enzymatisch geschnitten, nimmt die Fahigkeit zur Netzwerkbildung ab. Das kann das Rithrverhalten
verbessern, die Benetzung feiner Partikel erleichtern und die Freisetzung intrazelluldarer oder
wandgebundener Inhaltsstoffe beschleunigen. Bei pilzlichen Zellwanden ist die Wirkung besonders

anschaulich: Eine 3-1,6-Glucanase aus Myxobakterien wurde beschrieben, weil sie die

Zellwandintegritit von Fusarium oxysporum zerstéren und dadurch Zelltod auslosen kann [°,

Bei pflanzlicher Extraktion ist der Effekt meist weniger dramatisch als bei einer gezielten antifungalen
Zellwandzerstorung. Ziel ist in der Regel nicht, jede Zelle vollstandig zu lysieren, sondern die Matrix so
weit zu lockern, dass Losungsmittelzugang, Auswaschung und Trennung effizienter werden. Das Enzym
arbeitet dabei an zuganglichen Substratstellen; stark kristalline Cellulosebereiche, pektinreiche
Mittellamellen oder lignifizierte Strukturen bleiben ohne passende Vorbehandlung oder
komplementire Enzyme begrenzend. Die Forschung zu (3-1,3-Glucanasen aus Pflanzen und Bakterien

zeigt, dass selbst Enzyme mit dhnlicher Funktionsbeschreibung in ihrer Fahigkeit, -Glucane aus

Pilzzellwanden abzubauen, unterschiedlich leistungsfahig sein kénnen (6],

Welche pflanzlichen Rohstoffe besonders profitieren kénnen

B-Glucanase ist besonders naheliegend, wenn die Rohstoffmatrix $-Glucane enthilt oder wenn
glucanartige Strukturen die Prozessfiihrung sichtbar beeinflussen. Dazu zdhlen getreidebasierte
Rohstoffe, Kleien, Keimfraktionen, Malz- und Fermentationsstrome, viskose Pflanzenaufschliisse,
bestimmte Nebenstrome aus der Getranke- und Lebensmittelproduktion sowie Kombinationen aus
pflanzlichem Material und mikrobieller Biomasse. B-Glucane werden in der Lebensmittelwissenschaft

nicht nur als Strukturpolymere, sondern auch als funktionelle Ballaststoffe mit technologischen und

ernahrungsbezogenen Eigenschaften diskutiert [2],

Auch Frucht- und Gemiiseverarbeitung kann relevant sein, obwohl dort Pektine haufig dominieren.
Rote Bete ist ein Beispiel fiir einen pflanzlichen Rohstoff, bei dem die Gewinnung wertgebender
Inhaltsstoffe stark von Matrix, Extraktionsmethode und Stabilitdt der Zielstoffe abhangt;
Ubersichtsarbeiten zu Roter Bete behandeln Phytochemikalien, Nebenprodukte und

Extraktionsverfahren als zusammenhingendes Prozessproblem 7). In solchen Systemen kann f-
Glucanase sinnvoll sein, wenn glucanartige Wandanteile, Schleimstoffe oder Mischmatrices den
Stofftransport begrenzen, wahrend fiir pektinreiche Gewebe oft erganzende Enzymklassen wichtiger

sind.
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Pflanzliche Nebenstrome sind ein weiteres Feld. Blatter, Schalen, Presskuchen und Faserfraktionen
enthalten haufig noch Proteine, Polyphenole, Pigmente oder funktionelle Kohlenhydrate, sind aber
mechanisch stabil und heterogen. Studien zur Fruchtreifung und Zellwanddegradation zeigen am
Beispiel Banane, dass Starkeabbau, Zellwandabbau und Reifungsphysiologie eng gekoppelt sind; die

technische Verarbeitung nutzt im Grunde eine dhnliche Logik, allerdings kontrolliert und

prozessbezogen 18l B-Glucanase kann dort ein Baustein sein, wenn Zellwandlockerung ohne aggressive

chemische Bedingungen gewlinscht ist.
Was bei der Pflanzenextraktion erreicht werden soll

Der erste mogliche Nutzen ist eine hohere oder schnellere Freisetzung von Zielstoffen. Wenn (3-
Glucanase Zellwandpolymere verkiirzt, entstehen zusatzliche Poren, weniger viskose Grenzschichten
und eine grofdere effektive Kontaktflache zwischen Extraktionsmedium und Gewebe. Das kann
Proteine, Pigmente, Polyphenole, Aromavorstufen, 16sliche Ballaststofffraktionen oder intrazellulare
Metabolite besser zuganglich machen. Dass Zellwandabbau und Pathogen- beziehungsweise

Stressprozesse an der Pflanzenoberflache stark von subzelluliren Wanddynamiken gepragt sind,

unterstreicht, wie zentral die Wandarchitektur fiir Zuganglichkeit und Barrierefunktion ist [°1.

Der zweite Nutzen ist Viskositdts- und Filtrationsmanagement. In 3-glucanreichen Suspensionen fithren
lange Polymere zu hohem Flief3widerstand, schlechter Klarung und belasteten Filtern oder
Separatoren. Durch enzymatische Kettenverkiirzung kann die Fliissigphase 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 lasst, reduziert Prozessrisiken und

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 17



kann nachgelagerte Schritte stabilisieren. Dass die industrielle Forschung weiterhin thermostabile

B-1,3-1,4-Glucanasen und deren Modularchitektur untersucht, zeigt den Bedarf an robusten

Glucanasefunktionen fiir Anwendungen in Feed-, Lebensmittel- und Nutraceutical-nahen Prozessen [10]

Der dritte Nutzen ist eine mildere Prozessfiihrung. Enzyme ermdoglichen Matrixmodifikation bei
Bedingungen, die fur viele natiirliche Inhaltsstoffe vertraglicher sein konnen als starke Sduren, Laugen
oder lange Hochtemperaturbehandlungen. Das ist insbesondere relevant fiir Pigmente, Aromastoffe
und oxidations- oder warmeempfindliche Phytochemikalien. Bei Betalain-haltigen Rote-Bete-Pigmenten
wurde beispielsweise die Licht- und Temperaturstabilitit als anwendungsrelevantes Thema fiir die

Lebensmittelindustrie untersucht; solche Stabilitatsfragen bestimmen, wie aggressiv ein

Extraktionsprozess sein darf [*1],

Figure 3. O Ol p-2R7H R2t2 01T IFYOIN B3 7|3 o8] L EQS

£ 8d8e /s 80| S Lt

Vergleich: B-Glucanase gegeniiber anderen Enzymen in der Pflanzenmatrix

Die folgende Tabelle ordnet 3-Glucanase gegeniiber haufigen Enzymklassen ein. Sie ersetzt keine

Prozessvalidierung, hilft aber bei der technischen Einordnung.

Hauptziel in
pflanzlichen oder . Wann besonders .
Enzymklasse . . Typischer Prozesseffekt Grenze der Wirkung
biologischen relevant
Matrices
B-Glucanase B-Glucane und Senkung Getreidefraktionen, Wirkt nicht gezielt

bestimmte glucanbedingter fermentierte auf Pektin, Lignin
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Enzymklasse

Cellulase /

Endoglucanase

Pektinase

Xylanase

Protease

Amylase

Hauptziel in
pflanzlichen oder
biologischen
Matrices

glucanartige
Polysaccharide

Cellulose- oder
cellulosedhnliche

Glucanbereiche

Pektine und
Mittellamellen

Xylane und
arabinoxylanartige
Hemicellulosen

Proteine und
Protein-Netzwerke

Starke

Typischer Prozesseffekt

Viskositat, bessere
Matrixzuganglichkeit,
erleichterte Filtration

Lockerung faseriger
Strukturen, Freisetzung

gebundener Fraktionen

Gewebezerfall,

Pressausbeute, Kldrung

Abbau bestimmter
Hemicellulosen,
Viskositats- und

Faseranpassung

Freisetzung von
Peptiden,
Solubilisierung,

Texturveranderung

Verfllssigung
starkehaltiger Systeme,

Zuckerfreisetzung

Wann besonders
relevant

Pflanzenmatrices, B-
glucanreiche Rohstoffe,

Hefe- oder Pilzanteile

Faserreiche
Pflanzenreste, Blatt- und

Stangelmaterial

Frichte, Beeren,
Gemise, pektinreiche
Pressriickstande

Getreidekleien, Schalen,
pflanzliche
Faserfraktionen

Proteinreiche
Pflanzenmatrices,

Nebenstromproteine

Knollen, Getreide,
unreife oder
starkehaltige Rohstoffe

Grenze der Wirkung

oder alle
Hemicellulosen

Kristalline Cellulose
und Lignifizierung
bleiben schwer

zuganglich

Weniger spezifisch
far B-
glucanbedingte
Viskositat

Nicht primar fur B-
Glucane oder
Pektine

Kann Zielproteine
unerwinscht

hydrolysieren

Keine direkte

Zellwandhydrolyse

Die Tabelle zeigt: -Glucanase ist besonders stark, wenn [3-Glucane den Prozess storen oder ein

glucanreicher Wandanteil die Zielstofffreisetzung begrenzt. In gemischten Pflanzenmatrices ist die

beste Losung oft nicht ,mehr Enzym" sondern eine passendere enzymatische Zielrichtung. Die

Literatur zu Protein-Engineering-Strategien fiir -Glucanasen belegt, dass katalytische Aktivitdt,

Thermostabilitit sowie Saure- und Basenstabilitdt gezielt weiterentwickelt werden, weil verschiedene

Anwendungen unterschiedliche Belastungsprofile haben
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Prozessparameter: welche Faktoren die Wirkung bestimmen

Die wichtigste Variable ist die Zugdnglichkeit des Substrats. Ein $-Glucan, das tief in unzerkleinerten
Zellverbanden, trockenen Partikeln oder lignifizierten Schichten eingeschlossen ist, wird langsamer
umgesetzt als ein hydratisiertes, quellfahiges Polymer in einer gut benetzten Suspension.
Vorzerkleinerung, Einweichen, Homogenisierung oder thermische Vorbehandlung kénnen die
Kontaktflache erhdhen, miissen aber zum Zielstoff passen. Forschung zur Regulation pflanzlicher

Zellwanddegradation in Trichoderma zeigt, dass der Abbau pflanzlicher Zellwandpolymere biologisch

stark reguliert ist und von Umgebungsbedingungen abhingen kann 3,

Der Wasseranteil ist ebenfalls zentral. Enzyme bendtigen ein hydratisiertes Milieu; in sehr
alkoholreichen, sehr zuckerreichen oder stark 16sungsmittelhaltigen Systemen kann die
Proteinstruktur beeintrachtigt oder die Substratdiffusion begrenzt sein. Fiir Pflanzenextrakte bedeutet
das haufig: Die enzymatische Behandlung findet vor einer intensiveren Losungsmittelstufe oder in
einem wasserhaltigen Voraufschluss statt. Danach kann der Extraktionsprozess je nach Zielstoff
angepasst werden. Bei Mikroalgen als neuer Ressource fiir die Lebensmittelindustrie wird ebenfalls

deutlich, dass Zellaufschluss, Wassergehalt und Matrixzuganglichkeit entscheidende technische Hiirden

fiir die Nutzung biologischer Rohstoffe sind 41,

pH-Wert und Temperatur steuern Enzymaktivitdt, Zielstoffstabilitit und mikrobielle Prozesssicherheit.
Ohne produkt- oder herstellerspezifische Aktivititsangaben zu nennen, lasst sich festhalten: (3-
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 (3-1,3-1,4-Glucanase aus Aspergillus niger fir Feed- und nutraceutical-nahe

Anwendungen zeigt, dass Herkunft und Charakterisierung eines Enzyms fiir die Anwendungseignung

relevant sind 5],

Die Kontaktzeit bestimmt, ob die Matrix nur leicht gelockert oder starker depolymerisiert wird. Zu
kurze Zeiten konnen unzureichend wirken; zu lange Behandlungen konnen die Rheologie starker
verandern als gewtlinscht oder nachgelagerte Trennschritte beeinflussen. In Pflanzenextraktion ist
daher meist ein Gleichgewicht gefragt: ausreichend Hydrolyse fiir Stofftransport und Filtration, aber
kein unnotiger Abbau funktioneller Ballaststoffstrukturen, wenn diese im Endprodukt erhalten bleiben
sollen. Bei gemischt verkniipften 3-Glucanen wurde eine licht- beziehungsweise dunkelheitsabhdngige

Degradation als biologisch gesteuerter Prozess beschrieben, was verdeutlicht, dass -Glucanabbau in

lebenden Systemen fein reguliert sein kann 1,

Zielstoffe: Proteine, Pigmente, Polyphenole und funktionelle Fraktionen

Bei Proteinen aus Pflanzennebenstromen liegt ein Teil des Potenzials in der Freisetzung aus
Zellverbanden und der Verringerung nicht-proteinischer Stérpolymere. 3-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
gewlinscht ist. Pflanzenproteine und Peptide aus weniger genutzten Rohstoffen wie Jatropha werden

seit Jahren auf erndhrungsbezogene, biochemische und pharmazeutische Potenziale untersucht, wobei
die Matrixaufbereitung ein entscheidender Schritt bleibt 6],

Bei Pigmenten und Farbstoffen ist die Herausforderung anders: Viele Zielstoffe sind empfindlich
gegentiiber Sauerstoff, Licht, pH-Verschiebung oder Warme. Die Aufgabe der enzymatischen
Vorbehandlung ist daher nicht maximale Zellzerstorung, sondern eine schonende Erhéhung der
Zugdnglichkeit. Rote Bete und ihre Nebenprodukte sind ein gutes Beispiel, weil sie wertgebende

Phytochemikalien enthalten, deren Gewinnung stark von Extraktionsmethode und Prozessbedingungen

abhingt I, B-Glucanase kann in solchen Anwendungen eine niedrigere mechanische Intensitit oder
kiirzere Extraktionszeiten unterstiitzen, wenn 3-Glucane im Rohstoffsystem eine relevante Barriere

darstellen.
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Bei Polyphenolen, Aromavorstufen und sekundaren Pflanzenstoffen ist die Bindung oft heterogen: Ein
Teil ist 16slich, ein Teil an Zellwandpolymere gebunden oder in Partikel eingeschlossen. 3-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 Pflanzenwande aktive, umbaubare Kompartimente sind, die

Molekiilzugang und Abwehrreaktionen beeinflussen [°1,

Bei funktionellen Ballaststofffraktionen ist Vorsicht geboten. 3-Glucane selbst kdnnen Zielprodukt sein,
etwa wegen ihrer technologischen oder ernahrungsbezogenen Eigenschaften. Wenn ein Prozess
intakte hochmolekulare [3-Glucane erhalten soll, kann [3-Glucanase unerwiinscht sein oder nur sehr

kontrolliert eingesetzt werden. Ubersichtsarbeiten zu -Glucan als funktioneller Faser betonen gerade

die Relevanz seiner Struktur und funktionellen Eigenschaften fiir Lebensmittelanwendungen 21,
Besondere Rolle von Pilz-, Hefe- und Fermentationsanteilen

Viele Pflanzenextraktionsprozesse beriihren mikrobielle Matrices: fermentierte Pflanzenrohstoffe,

Hefetrub, Pilzbiomasse, Koji-dhnliche Systeme oder Extrakte aus Mischsubstraten enthalten Zellwédnde,
in denen B-Glucane eine zentrale Rolle spielen. In solchen Féllen kann -Glucanase nicht nur pflanzliche
Polysaccharide, sondern auch mikrobielle Zellwandbestandteile adressieren. Eine antifungale (-1,3-

Glucanase aus Ficus microcarpa Latex wurde mit pflanzlichen und bakteriellen $-1,3-Glucanasen

verglichen, um den Abbau von $-Glucan in Pilzzellwdnden zu charakterisieren ¢,
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Fir Getranke- und Fermentationsprozesse ist dies prozesstechnisch wichtig, weil Hefe- oder
Pilzzellwandfragmente Trubstabilitit, Mundgefiihl, Filtration und Kolloidverhalten beeinflussen kénnen.
B-Glucanase kann solche Strukturen verkiirzen und damit Fliissigprozesse entlasten. Gleichzeitig sollte
die Behandlung nicht mit Sterilisation oder antimikrobieller Konservierung verwechselt werden.
Zellwandabbau kann Mikroorganismen schwachen oder aufschliefien, ersetzt aber keine hygienische
Prozessfiihrung und keine validierten Haltbarkeitsmafdnahmen. Dass (3-1,3-Glucanase aus Trichoderma

harzianum an der Zellwandbiogenese beteiligt sein kann, aber nicht zwingend essenziell fiir

Antagonismus gegen Pflanzenpathogene ist, zeigt die funktionelle Vielschichtigkeit dieser Enzyme 71,

Auch Glucanase-Inhibitoren sind biologisch relevant. Pflanzenpathogene kdnnen Gegenmechanismen
entwickeln, die pflanzliche Glucanasen hemmen; die molekulare Charakterisierung solcher Glucanase-

Inhibitorproteine wurde als Beispiel fiir Koevolution zwischen Pflanzenabwehr und Pathogen-

Gegenabwehr beschrieben 8] Fiir die technische Extraktion bedeutet das nicht, dass solche
Inhibitoren immer prozesslimitierend sind, aber es erinnert daran, dass natiirliche Matrices

Enzymwirkung fordern oder bremsen konnen.
Realistische Erwartungen statt pauschaler Leistungsversprechen

Ein serioser Einsatz von Food Grade (-Glucanase fiir Pflanzenextraktion beginnt mit der Frage,
welcher Prozessengpass tatsachlich vorliegt. Wenn das Problem hohe Viskositat, langsame Fest-
Flissig-Trennung oder unvollstindige Freisetzung aus glucanreichen Strukturen ist, passt 3-Glucanase
sehr gut zur technischen Aufgabe. Wenn dagegen Pektin-Gelbildung, Starkeverkleisterung,

Proteinaggregation, Ol-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 iiber regulatorische Kinasen

und Matrix-Metalloproteinase-Expression beschrieben, also iiber ein System mehrerer Faktoren 191,

Erwartbare Effekte sind daher am besten als Prozessindikatoren zu formulieren: sinkende Viskositit,
bessere Pumpbarkeit, schnellere Extraktion, hohere Zielstoffkonzentration in der Flussigphase,

leichtere Klarung, geringere Filterbelastung oder homogenere Suspension. Nicht jeder Rohstoff zeigt
alle Effekte gleichzeitig. In manchen Fallen ist die starkste Verbesserung nicht die Ausbeute, sondern

die Reproduzierbarkeit eines nachgelagerten Trennschritts.

p-=2F 7t Ml -2 F 70N 7L 7He et gL

Grenzen entstehen auch durch Zielstoffstabilitat. Wenn ein empfindlicher Farbstoff durch langere
wassrige Behandlung degradiert, kann eine enzymatische Vorbehandlung trotz besserer Matrixéffnung
netto unglinstig sein. Wenn ein funktionelles 3-Glucan als Ballaststoff erhalten bleiben soll, kann zu
starke Hydrolyse die gewiinschte Molekiilgréf3enverteilung verdndern. Wenn die Matrix arm an 3-
Glucanen ist, bleibt der Effekt begrenzt. Genau deshalb sollte 3-Glucanase als gezieltes Matrixwerkzeug

verstanden werden, nicht als Ersatz fiir Rohstoffkenntnis.
Lebensmitteltauglicher Einsatz und regulatorische Einordnung

,Food Grade“ bedeutet im B2B-Kontext, dass das Enzympraparat fir lebensmittelnahe
Verarbeitungsprozesse vorgesehen ist; es bedeutet nicht, dass das Enzym als Endverbraucherprodukt

oder zum direkten Verzehr gedacht ist. Enzymatische Verarbeitungshilfsstoffe miissen zur Anwendung,
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zum lokalen Rechtsrahmen und zum Endprodukt passen. Sicherheitsbewertungen von Enzymzusatzen,
etwa fiir Kombinationen aus Endo--Xylanase und Endo-3-Glucanase aus Aspergillus niger in der

Tierernahrung, zeigen, dass Enzymquelle, Verwendungszweck und Expositionskontext bei der

Bewertung eine zentrale Rolle spielen 291,

Fiur Kunden in Lebensmittel-, Getranke-, 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 unterstiitzen interne
Wareneingangs-, Sicherheits- und Qualitatsprozesse, ersetzen aber keine kundenseitige Bewertung der

konkreten Anwendung und Rechtslage.

Auch die Begrifflichkeit sollte prazise bleiben. 3-Glucanase ist kein Konservierungsmittel, kein
Extraktstandardisierer und kein Garant fiir einen bestimmten Wirkstoffgehalt. Sie verdandert die Matrix,
damit ein vorhandenes Extraktionssystem besser arbeiten kann. Auf einer verwandten Enzymes.bio-
Produktseite wird (-Glucanase im lebensmittelnahen Kontext fiir Weinherstellung, Zellwandaufschluss
und Reifungsprozesse beschrieben; fiir Pflanzenextraktion ist derselbe Grundmechanismus relevant,

auch wenn Rohstoff und Prozessziel anders sein konnen .

Figure 8. 2EHHQl 24 HE F= WM = ot &
=3 0w, A, 22812 /Al £ F2 DAANM p-=2R7HLON S H 7t L
Ct.
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Anwendungskonzept fiir industrielle Pflanzenextraktion

Ein typisches Prozesskonzept beginnt mit einer geeigneten Rohstoffvorbereitung. Zerkleinern, Mahlen,
Schneiden oder Einweichen erhéhen die Oberflache und verbessern die Hydratation. Anschlief3end
wird die B-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 zuganglicher 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 unnétige Oxidation oder thermische Belastung zu vermeiden. Bei
proteinreichen Fraktionen kann (-Glucanase helfen, nicht-proteinische Barrieren abzubauen, ohne
Proteinstrukturen gezielt zu hydrolysieren. Bei fermentierten Pflanzenmatrices kann zusatzlich der
Abbau von Hefe- oder Pilzglucanen zur Klarung beitragen. Die Forschung zu Zellwandintegritat bei

Pilzpathogenen zeigt, wie empfindlich solche Systeme auf Eingriffe in 3-Glucanstrukturen reagieren

konnen 211,

Entscheidend ist, dass die Wirkung in Relation zum Prozessziel bewertet wird. Eine sinkende Viskositit
kann positiv sein, wenn Filtration der Engpass ist; sie kann aber unerwiinscht sein, wenn Textur oder
Mundgefiihl erhalten bleiben sollen. Eine stirkere Zellwand6ffnung kann Ausbeute erhéhen, aber auch
mehr Begleitstoffe freisetzen, etwa Trub, Bitterstoffe oder polymergebundene Phenole. Gute

Prozessfiihrung bedeutet deshalb nicht maximale Hydrolyse, sondern kontrollierte Hydrolyse.
Qualitdts- und Produktinformationen zu Enzymes.bio

Enzymes.bio bietet Food Grade 3-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 Priiflabor zu sein. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert, damit professionelle

Anwender die Ware in ihre internen Dokumentations- und Sicherheitsablaufe einordnen konnen.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 13 of 17



Figure 9. -2 R 7LIOHN| = 2 AR S R 7tad S 71 e = AKX 2, O 21t
= p-=2RU 222 7158 §90| 2t 5 AS LI

Fir technische Nutzer ist vor allem wichtig, das Produkt als Prozesshilfsmittel zur enzymatischen
Matrixmodifikation zu verstehen. Es ist fiir 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: 3-Glucanase kann (-glucanbedingte
Barrieren reduzieren, verbessert aber nicht automatisch jede Extraktion und ersetzt keine Validierung
des Endprodukts.

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

Food Grade B-Glucanase flir Pflanzenextraktion ist besonders sinnvoll, wenn (-Glucane oder
glucanartige Polysaccharidstrukturen Viskositat, Stofftransport, Zellwandzuganglichkeit oder Filtration
begrenzen. Der Mechanismus ist klar: Das Enzym verkiirzt bestimmte 3-Glucan-Ketten, schwacht
dadurch Polymernetzwerke und kann pflanzliche oder mikrobielle Zellwandanteile zuganglicher

machen. Forschung zu 3-Glucanasen, gemischt verkniipften -Glucan-Hydrolasen und

Zellwanddynamik unterstiitzt diese technische Logik [,

Der grofdte praktische Nutzen liegt nicht in einem pauschalen ,mehr Extrakt® sondern in
kontrollierbarer Prozessverbesserung: bessere Benetzung, geringere Viskositat, leichterer Fest-Fliissig-
Transfer, schonendere Freisetzung empfindlicher Inhaltsstoffe und stabilere nachgelagerte
Verarbeitung. Die Grenzen sind ebenso klar: Pektin-, Starke-, Protein- oder Ligninprobleme brauchen

andere oder erganzende Ansatze; Zielstoffstabilitit und gewilinschte Produktfunktion bestimmen, wie
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weit die Hydrolyse gehen darf. Fiir B2B-Anwender ist 3-Glucanase damit ein prazises Werkzeug zur
Pflanzenmatrix-Offnung — besonders wertvoll, wenn der Rohstoff tatsichlich glucanbedingte

Prozessbarrieren mitbringt.

Food Grade B-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 B-Glucanase For Plant 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 -
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