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Laccase CAS 80498-15-3 ist ein oxidatives Enzym fiir Abwasseranwendungen, in denen
phenolische, aromatische oder farbgebende organische Stoffe chemisch-biologisch
umgewandelt werden sollen. Es wirkt nicht als universeller ,Abwasserreiniger‘, sondern als
katalytischer Behandlungsschritt, der oxidierbare Zielstoffe in reaktivere Folgeprodukte
uberfiihrt, die anschlief3end weiterreagieren, ausfallen, gebunden oder biologisch besser
behandelbar werden kénnen Y. Enzymes.bio liefert das Produkt in 1-kg-Einheiten direkt

online; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert .

Was Laccase in der Abwasserbehandlung konkret leistet

Viele industrielle Abwésser enthalten organische Stoffe, die in konventionellen biologischen Stufen nur
langsam abgebaut werden oder Mikroorganismen hemmen. Dazu gehdren phenolische Verbindungen
aus pflanzenverarbeitenden Prozessen, aromatische Farbstoffstrukturen aus Textilabwéassern,
lignindhnliche Bestandteile aus Holz- und Papierprozessen sowie verschiedene oxidierbare
Mikroschadstoffe. Laccase ist fiir solche Matrizes interessant, weil das Enzym Elektronen aus

geeigneten Substraten entzieht und damit Reaktionswege eroffnet, die ohne Katalyse nur langsam

ablaufen wiirden [,

Der praktische Nutzen liegt hdaufig nicht in einer vollstindigen Mineralisierung zu Kohlendioxid und
Wasser. Viel wichtiger ist in vielen Anlagen die Verdnderung der Stoffeigenschaften: Farbe kann
abnehmen, phenolische Gruppen kénnen weniger bioverflighar werden, Molekiile konnen zu gréfieren
Strukturen koppeln, und hemmende Stoffe konnen fiir eine nachgeschaltete biologische Stufe weniger
problematisch werden. Diese Einordnung ist entscheidend, weil enzymatische Oxidation anders

arbeitet als aggressive chemische Oxidationsverfahren: Sie stof3t gezielte Redoxreaktionen an, ersetzt

aber nicht automatisch alle Trenn-, Fallungs-, Adsorptions- oder biologischen Prozessschritte (21,

Laccase wird besonders haufig mit phenolischen Verbindungen verbunden. Phenole sind in vielen
industriellen Abwassern relevant, weil sie bereits bei vergleichsweise geringen Konzentrationen

toxische, antibakterielle, geruchsbildende oder farbgebende Effekte auslosen kdnnen. In Abwassern
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der Olivenolherstellung gelten phenolische Inhaltsstoffe beispielsweise als wesentliche Ursache

okologischer Belastungen; ein EU-Projekt zur Behandlung solcher Olivenmiihlenabwéasser untersuchte

deshalb unter anderem ein kommerzielles Laccase-Enzym zur Reduktion des Phenolgehalts [3],

Enzymatischer Wirkmechanismus: vom Phenolradikal zur besser abtrennbaren
Matrix

Laccasen gehoren zu den oxidativen Enzymen. Fachlich werden sie als kupferhaltige Oxidoreduktasen
beschrieben, die organische Substrate oxidieren und Sauerstoff als Elektronenakzeptor nutzen. Fiir
Anwender ist der Kernmechanismus gut verstdndlich: Das Enzym nimmt dem Zielmolekiil ein Elektron,

erzeugt dadurch ein reaktives Radikal oder eine verwandte oxidierte Zwischenstufe und ermoglicht

anschliefRend nicht-enzymatische Folgereaktionen in der Abwassermatrix [,

%o
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Bei phenolischen Substraten entstehen haufig Phenoxyradikale oder chinondhnliche Strukturen. Diese
Zwischenprodukte sind kurzlebig, aber reaktiv. Sie konnen miteinander koppeln, sich an natiirliche
organische Bestandteile binden oder zu hohermolekularen Produkten polymerisieren. Dadurch
verandert sich die Loslichkeit, Ladung, Reaktivitdt und Bioverfiigbarkeit der Ausgangsstoffe. In einer
technischen Behandlung kann genau dieser Effekt niitzlich sein: Aus kleinen, gel6sten und biologisch

storenden Molekiilen entstehen grofdere oder starker gebundene Produkte, die sich in

nachgeschalteten Prozessstufen besser handhaben lassen [,
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Dieser Mechanismus erklart auch, warum eine Entfairbung oder Phenolreduktion nicht automatisch
dasselbe bedeutet wie vollstindige Entgiftung. Oxidative Kopplung kann problematische Gruppen
entscharfen, aber sie kann je nach Matrix auch Zwischenprodukte erzeugen, deren Umweltwirkung
gesondert betrachtet werden muss. Eine belastbare Anwendung bewertet deshalb nicht nur die
Abnahme einer sichtbaren Farbe oder eines Einzelstoffs, sondern die Einbindung in das Gesamtsystem

aus Vorbehandlung, enzymatischer Reaktion, Fest-Fliissig-Trennung und biologischer oder

physikalisch-chemischer Nachbehandlung 2,
Warum Sauerstoff, Matrix und Zielstoffstruktur so wichtig sind

Laccase benotigt fiir ihre katalytische Funktion eine geeignete Redoxumgebung. In vielen
Anwendungen spielt geloster Sauerstoff eine zentrale Rolle, weil er als Elektronenakzeptor dient.
Praktisch bedeutet das nicht zwangslaufig eine aufwendige Hochdruckoxidation, aber eine
ausreichende Durchmischung und Sauerstoffversorgung konnen die Reaktion unterstiitzen,

insbesondere wenn das Abwasser hohe organische Lasten oder sauerstoffzehrende Bestandteile

enthalt [,

Die Zielstoffstruktur entscheidet ebenfalls. Phenolische Verbindungen sind oft gut zuganglich, weil ihre
aromatischen Ringe und Hydroxygruppen die Bildung stabilisierter Radikale begiinstigen. Nicht-
phenolische aromatische Stoffe konnen deutlich schwerer oxidierbar sein. In der Forschung werden
deshalb auch Laccase-Mediator-Systeme diskutiert, bei denen kleine redoxaktive Molekiile die
Elektroneniibertragung auf weniger direkt zugangliche Substrate erleichtern. Fiir die Praxis ist diese

Unterscheidung wichtig: Ein Laccaseprodukt allein ist nicht automatisch gleichbedeutend mit einem

vollstindigen Mediatorsystem, und zusatzliche Chemikalien verandern die Prozessbewertung 1,
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Die Abwassermatrix beeinflusst die Leistung haufig starker als die reine Zielstoffliste. Schwebstoffe
konnen Enzyme adsorbieren, Tenside konnen Proteine destabilisieren, hohe Salzfrachten kénnen
Reaktionsmilieus verschieben, und extreme pH-Werte oder Temperaturen kénnen die Enzymstruktur
beeintrachtigen. Auch Konkurrenzsubstrate sind relevant: Wenn viele leicht oxidierbare Stoffe

vorhanden sind, kann Laccase Reaktionskapazitiat auf Matrixbestandteile verwenden, wahrend der

eigentlich interessierende Schadstoff langsamer umgesetzt wird 1,
Relevante Abwasserarten und typische Zielparameter

Laccase eignet sich vor allem dort, wo der limitierende Faktor oxidierbare organische Verbindungen
sind. Das trifft auf mehrere industrielle Abwasserstrome zu, aber mit unterschiedlichen Zielbildern. In
phenolreichen Lebensmittel- und Agrarabwassern steht meist die Verringerung hemmender oder
toxischer Effekte im Vordergrund. In Textilabwassern ist die Entfarbung hdufig ein sichtbarer

Prozessindikator. In ligninreichen Prozesswassern geht es eher um die Umwandlung farbiger oder

reaktiver aromatischer Fragmente 21,

Bei Olivenmiihlenabwassern ist die Ausgangslage besonders anschaulich. Diese Wasser enthalten
komplexe Gemische aus organischer Substanz, darunter phenolische Verbindungen, die Boden, Wasser
und Mikroflora belasten konnen. Das NEWTECHOMW-Projekt untersuchte neue Ansatze zur
Behandlung solcher Abwasser und verglich unter anderem Laccase mit dem anorganischen

Katalysator Birnessit. Die Projektberichte beschreiben, dass die Phenolreduktion durch Laccase von

der Art des Abwassers, der Phenolmenge und dem eingesetzten Laccase-Typ abhingig war 1,
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Fir Farbstoffabwasser ist Laccase interessant, weil viele Farbstoffe aromatische oder phenoldhnliche
Strukturelemente enthalten. Eine enzymatische Oxidation kann Chromophore verandern und dadurch
Farbe verringern. Allerdings ist ,Farbe weg“ kein ausreichender Beleg fiir vollstindige
Schadstoffentfernung. Bei Textil- und Farbstoffabwassern sollte Laccase daher als Schritt zur

Strukturverdanderung und Vorbehandlung verstanden werden, nicht als Ersatz fiir das gesamte

Abwasserbehandlungskonzept [°],

Figure 3. If| = X 2| & 2f7}0IA = B &, MX[, H=8 =22, st8 H=+ A 0|F
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In Papier-, Holz- und ligninnahen Prozesswassern liegt die Starke von Laccase in der chemischen Nahe
zu nattrlichen aromatischen Polymeren. Lignin und lignindhnliche Fragmente enthalten phenolische
Einheiten, die oxidativ umgesetzt werden kdonnen. Laccase kann solche Strukturen zu
Kopplungsreaktionen anregen, was Farbe, Reaktivitit und Abtrennbarkeit beeinflussen kann. Der

Nutzen hangt jedoch stark davon ab, ob die problematischen Bestandteile gelost, kolloidal oder

partikular vorliegen [,
Vergleich: Wo Laccase sinnvoll ist und wo andere Verfahren dominieren

Die folgende Tabelle ordnet Laccase gegeniiber anderen gangigen Behandlungsansatzen ein. Sie ist
keine Beschaffungsliste und keine Auslegungsvorgabe, sondern hilft, den enzymatischen Beitrag

realistisch zu verstehen.
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Ansatz

Laccase

Biologische
Behandlung

Adsorption

Fallung/Flockung

Chemische
Oxidation

Hauptwirkung im
Abwasser

Oxidation
phenolischer und
bestimmter
aromatischer
Stoffe Uiber
Radikalbildung

Mikrobieller
Abbau biologisch
verfligbarer
organischer
Substanz

Physikalische
Bindung geldster
organischer
Stoffe an
Feststoffe

Bildung
abtrennbarer

Aggregate

Direkte Oxidation
durch zugesetzte
Oxidationsmittel

Typische Starken

Milde
Reaktionsbedingungen,
gezielte Umwandlung
oxidierbarer organischer
Stoffe, gute
Kombinierbarkeit

Bewahrt flr viele
Abwasser; gut
integrierbar in

bestehende Anlagen

Schnelle Entfernung

bestimmter Stoffgruppen

aus der Wasserphase

Robust bei Triibung,
Kolloiden und
bestimmten organischen
Stoffen

Stark bei schwer
abbaubaren Stoffen; oft
schnelle Reaktion

Typische Grenzen

Matrixabhangig; nicht
alle Schadstoffe sind
Substrate; keine
garantierte
Vollentgiftung

Hemmstoffe, schwer
abbaubare Aromaten
und toxische

Spitzenlasten konnen

Leistung begrenzen

Verlagerung in
beladenes Adsorbens;
keine eigentliche

Zerstorung

Begrenzte Wirkung auf
geloste, stabile
Mikroschadstoffe

Chemikalienverbrauch,
Nebenprodukte,
Sicherheits- und
Betriebskosten

Sinnvolle Rolle von
Laccase

Enzymatischer Vor-
oder
Zwischenschritt zur
Verringerung
phenolischer
Belastung und
Verbesserung
nachgeschalteter

Behandlung [1]

Laccase kann
hemmende
phenolische Stoffe
vor einer
biologischen Stufe
verandern [2]
Laccase kann
Zielstoffe vor oder
nach Adsorption
chemisch

verandern

Laccase kann durch
Polymerisation
grolRere oder
starker bindende

Produkte erzeugen

Laccase ist eine
mildere Alternative
oder Erganzung fir

passende Substrate
[2]

Der Vergleich zeigt: Laccase ist am starksten, wenn die chemische Struktur der Belastung zum Enzym

passt und wenn der Prozess danach eine sinnvolle Senke fiir die Reaktionsprodukte bietet. Wird

Laccase isoliert betrachtet, sind die Erwartungen oft zu hoch. Wird sie dagegen als Reaktionsmodul in

eine Gesamtanlage eingebettet, kann der Nutzen deutlich klarer bewertet werden [,
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Evidenz aus Forschung und technischer Anwendung

Die wissenschaftliche Grundlage fiir Laccase in der Abwasserbehandlung ist vor allem mechanistisch
stark: Laccasen oxidieren geeignete phenolische und aromatische Substrate und erzeugen
Radikalzwischenprodukte, die weiterreagieren kdnnen. Ubersichtsarbeiten zur enzymatischen

Abwasserbehandlung ordnen Oxidoreduktasen genau deshalb als relevante Enzyme fiir Farbstoffe,

Phenole und verwandte Verbindungen ein [,

Figure 4. Cf 71234 S{SHS 4roiLt 87 X2|9f Bl 2% Of, 2710w X2l & o
ST UM HEY + UOH MG FUBHE LESUS Y+ A
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Praxisnahe Evidenz liefert die Behandlung von Olivenmiihlenabwasser. Im NEWTECHOMW-Projekt
wurde ein kommerzielles Laccase-Enzym zur Reduktion phenolischer Belastungen untersucht. Die
Ergebnisse waren differenziert: Laccase konnte den Phenolgehalt in bestimmten Matrices reduzieren,
wirkte aber nicht unter allen Bedingungen gleich stark. Besonders relevant ist die Beobachtung, dass

unbehandelte Olivenabwasser und konzentrierte Extrakte unterschiedlich reagierten und dass sowohl

der Laccase-Typ als auch die Menge der Phenole das Ergebnis beeinflussten 3],

Das gleiche Beispiel zeigt die Grenzen enzymatischer Behandlung. Das Projekt fand keine universelle
Losung fiir alle Olivenabwasser; phytotoxische Wirkungen wurden nur teilweise eliminiert, und die
Toxizitat hing nicht allein von Phenolen ab. Fiir industrielle Anwender ist das keine Schwache der
Enzymtechnologie, sondern eine wichtige Auslegungsinformation: Wenn mehrere Stoffgruppen zur

Hemmung beitragen, kann ein phenoloxidierendes Enzym nur den Teil des Problems adressieren, der

tatsachlich enzymatisch zuganglich ist (3],
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Auch bei Farbstoffen und aromatischen Schadstoffen wird Laccase intensiv untersucht. Die Literatur
beschreibt Entfarbungs- und Transformationsreaktionen, aber sie zeigt ebenfalls, dass
Substratstruktur, pH-Wert, Enzymherkunft, Matrixbestandteile und mogliche Mediatoren die Resultate
stark beeinflussen. Daraus ergibt sich eine niichterne, aber niitzliche Schlussfolgerung: Laccase ist kein

Standardadditiv mit garantiertem Ergebnis in jedem Abwasser, sondern ein katalytisches Werkzeug fiir

definierte oxidierbare Stoffgruppen [°1,
Prozessfaktoren ohne falsche Produktspezifikation

Dieses Dokument nennt bewusst keine konkreten Aktivititswerte, Qualitdtsstufen, Analysenmethoden
oder Einheitendefinitionen. Fiir die technische Einordnung sind stattdessen die Prozessfaktoren
entscheidend, die bei jeder Laccaseanwendung die Reaktion beeinflussen. Dazu gehéren pH-Wert,

Temperatur, Sauerstoffverfiigbarkeit, Kontaktzeit, Durchmischung, Feststoffgehalt und die chemische

Zusammensetzung des Abwassers 11,

» Enzyme For The Treatment Of Wastewater Cas 80498-15-3 — relative

100 A4 Optimum pH 4.5-6.5

80 A
optimum plateau

60 -

40 A

Relative activity (%)

20 +

pH

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 5. pHOI| [[H2 If| 5= X 2|8 2}7}OFA| 2 4 (CAS 80498-15-3)2 L &2
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Der pH-Wert beeinflusst sowohl die Proteinstruktur des Enzyms als auch die lonisationsform
phenolischer Substrate. Ein Milieu, das fir ein bestimmtes Laccase-Substrat glinstig ist, muss fir ein
anderes nicht optimal sein. In realen Abwassern kommt hinzu, dass pH-Anpassungen Nebenwirkungen

haben kénnen: Kolloide konnen destabilisiert werden, Metallionen kdnnen ausfallen, und geloste

organische Stoffe konnen ihre Ladung dndern 1.

Die Temperatur steuert die Reaktionsgeschwindigkeit, aber auch die Stabilitit des Proteins. Wie bei
anderen Enzymen kann eine hohere Temperatur die Reaktion zunachst beschleunigen und bei weiterer

Erh6hung die Struktur schadigen. In technischen Anwendungen ist deshalb nicht das maximale
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Aktivitatsfenster allein entscheidend, sondern die Balance aus Reaktionsrate, Stabilitat, Energieaufwand

und Verweilzeit [?.

Sauerstoff und Durchmischung sind besonders wichtig, weil Laccase oxidative Reaktionen katalysiert.
Wenn das Abwasser stark sauerstoffzehrend ist oder schlecht gemischt wird, kann die Reaktion lokal
begrenzt sein. Gleichzeitig darf eine bessere Beliiftung nicht mit einer unbegrenzten

Leistungssteigerung verwechselt werden: Wenn das eigentliche Limit die Substratstruktur, Inhibition

oder Enzymstabilitit ist, 16st zusatzliche Durchmischung allein das Problem nicht [,

Kontaktzeit und Reaktorfiihrung bestimmen, ob Laccase ausreichend Gelegenheit hat, mit den
Zielstoffen zu reagieren. In stark partikuldren oder hochviskosen Matrices konnen Diffusionsgrenzen
auftreten. In klareren Abwassern ist die Zuganglichkeit oft glinstiger, aber auch dort konnen
Konkurrenzsubstrate die Reaktion beeinflussen. Daraus folgt: Die beste Position im Prozess ist nicht

immer der Zulauf der Gesamtanlage; haufig ist eine Platzierung nach Grobtrennung, pH-

Konditionierung oder vor einer biologischen Stufe plausibler ],

yme For The Treatment Of Wastewater Cas 80498-15-3 — relative activ

100 Optimum 35-50 °C

80 -

thermal denaturgtion

60 -
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Relative activity (%)
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0 T T T T T
10 20 30 40 50 60 70

Temperature (°C)

lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 6. 2 L Of [[}2 I| 4= X 2| & 2}7}0}H| 24 (CAS 80498-15-3)2] ALH A
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Integration in bestehende Abwasseranlagen
In einer bestehenden Anlage wird Laccase meist nicht als alleinige Endbehandlung betrachtet.

Sinnvoller ist eine Prozesskette, in der grobe Feststoffe und extreme Bedingungen zuerst reduziert

werden, das Enzym in einem kontrollierten Reaktionsfenster arbeitet und die entstehenden Produkte
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anschlief3end entfernt oder biologisch weiterbehandelt werden. Dieser modulare Ansatz passt zur

allgemeinen Rolle enzymatischer Verfahren: Sie verandern spezifische Schadstoffgruppen, wahrend

andere Stufen Volumenstrome, Feststoffe, Nahrstoffe oder Summenparameter adressieren 2]

Ein typisches Ziel ist die Entlastung einer biologischen Stufe. Phenolische Stoffe und bestimmte
aromatische Verbindungen konnen Mikroorganismen hemmen. Wenn Laccase diese Stoffe vorab
oxidativ verandert, kann die nachgeschaltete Biologie stabiler arbeiten. Das ist besonders relevant bei
schwankenden Industrieabwassern, in denen zeitweise toxische Spitzenlasten auftreten. Entscheidend

bleibt jedoch, dass die Reaktionsprodukte nicht einfach ignoriert werden, sondern in der Gesamtbilanz

des Prozesses beriicksichtigt werden [,

In Farbstoff- und Textilabwassern kann Laccase eine Vorbehandlung zur Entfarbung oder
Chromophorverdanderung sein. Anschlieféend konnen biologische Stufen, Adsorption oder Fallung die
verbleibenden organischen Bestandteile weiter reduzieren. Bei ligninreichen Wassern kann die

enzymatische Kopplung dazu beitragen, geloste aromatische Fragmente in eine Form zu tiberfiihren,

die besser abgetrennt oder weiterbehandelt werden kann [°J,

Grenzen: Was Laccase nicht versprechen sollte

Laccase ist kein Ersatz fiir eine vollstandige Abwassertechnik. Sie entfernt keine Salze, neutralisiert
keine extremen pH-Werte, ersetzt keine Feststoffabscheidung und wirkt nicht gegen jede anorganische
Belastung. Auch innerhalb organischer Schadstoffe ist die Wirkung selektiv: Je besser ein Stoff
redoxchemisch zu Laccase passt, desto plausibler ist die Umsetzung. Je starker ein Stoff nicht-

phenolisch, sterisch abgeschirmt oder schlecht zuganglich ist, desto unsicherer wird die direkte

enzymatische Reaktion I,
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1e For The Treatment Of Wastewater Cas 80498-15-3 — dose-response

100 A

80 A

60 -

401

Relative effect (%)

20

Recommended 0.01-0.1% %

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
Enzyme dose (% %)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. T AE B 21(0.01~0.1%) 0l A Tl = X 2 & 2t7FOFA| = 2~ (CAS 80498-
15-3)2| Of|A|H &&F-EH3 2 & LTt

- [ Ry

Ein weiterer Grenzpunkt ist die Toxizitdtsbewertung komplexer Abwasser. Die Reduktion phenolischer
Inhaltsstoffe kann 6kologisch und prozesstechnisch wertvoll sein, aber Toxizitat kann durch mehrere
Stoffgruppen verursacht werden. Das Olivenabwasser-Beispiel zeigt genau diese Komplexitat: Die

phytotoxische Wirkung wurde nicht vollstandig eliminiert, und die Unterschiede zwischen Olivensorten

und Abwassermatrices spielten eine wesentliche Rolle [31,

Auch Entfairbung muss vorsichtig interpretiert werden. Wenn ein Farbstoffmolekiil oxidativ verdandert
wird, kann die sichtbare Farbe verschwinden, ohne dass alle organischen Bestandteile entfernt
wurden. Umgekehrt kann eine geringe sichtbare Entfarbung auftreten, obwohl problematische
phenolische Gruppen bereits teilweise umgewandelt wurden. Fiir technische Entscheidungen ist

deshalb die Kombination aus Prozessziel, Abwassermatrix und nachgeschalteter Behandlung wichtiger

als ein einzelner optischer Eindruck [°l,

Produktbezug: Laccase Enzyme For The Treatment Of Wastewater CAS 80498-15-3
bei Enzymes.bio

,Laccase Enzyme For The Treatment Of Wastewater CAS 80498-15-3“ ist fiir Anwender vorgesehen,
die einen enzymatischen Ansatz zur oxidativen Behandlung phenolischer, aromatischer oder
farbgebender organischer Belastungen priifen. Enzymes.bio tritt dabei als Lieferant auf; das Produkt
wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft. Bei der Bestellung werden CoA und SDS mitgeliefert,
sodass Anwender die zugehorigen Produkt- und Sicherheitsinformationen im Rahmen ihrer internen

Freigabeprozesse nutzen kdnnen .
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Fur die fachliche Einordnung ist wichtig, den Produktnamen nicht als Garantie fir ein bestimmtes
Reinigungsergebnis zu verstehen. Die CAS-Nummer 80498-15-3 identifiziert Laccase als

Enzymstoffgruppe, aber die Leistung im Abwasser hdangt von Substratprofil, pH-Wert, Temperatur,

Sauerstoff, Kontaktzeit und Matrixeffekten ab. Eine realistische Anwendung beginnt daher mit der

Frage, ob die storenden Stoffe tatsdachlich phenolisch oder anderweitig laccasezuganglich sind und ob

der Gesamtprozess die entstehenden Reaktionsprodukte sinnvoll aufnehmen kann 1,

inzyme For The Treatment Of Wastewater Cas 80498-15-3 — residual ac
100 A

80 A

~50% at 8 h

/

60 -

401

Residual activity (%)

20 A

0 5 10 15 20 25 30
Incubation time at operating temperature (h)

Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.

Figure 8. T 4= X 2| 8 2}7}O0}H| = A (CAS 80498-15-3)2| O|A| X & OF™ A ZtA
E LIEIH Ao 2, 2 20| A|Zto] X| 2oy 2t THE 20| ZAgL|C

o [ = |

L,

Technische Zusammenfassung fiir B2B-Anwender

Laccase ist besonders relevant, wenn phenolische oder aromatische Verbindungen das zentrale
Abwasserproblem darstellen. Das Enzym oxidiert geeignete Substrate, erzeugt reaktive
Zwischenprodukte und ermoglicht Kopplung, Polymerisation oder weitere Umwandlungen. Daraus

konnen geringere Loslichkeit, niedrigere Bioverfligbarkeit, bessere Abtrennbarkeit oder eine

verbesserte biologische Weiterbehandlung resultieren 1.

Die starkste Evidenz liegt in der chemisch-biologischen Plausibilitit und in dokumentierten
Anwendungen bei phenolhaltigen und farbigen Abwassern. Das Beispiel Olivenmiihlenabwasser zeigt
sowohl Potenzial als auch Grenzen: Laccase kann Phenolgehalte reduzieren, aber die Wirkung ist
matrixabhdngig und fiihrt nicht automatisch zur vollstindigen Entgiftung. Fiir industrielle Praxis ist

genau diese differenzierte Sicht niitzlich, weil sie Uberversprechen vermeidet und die richtige Rolle des

Enzyms im Prozess klart 31,
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Fiir Enzymes.bio-Kunden ist Laccase CAS 80498-15-3 daher am besten als funktionaler Baustein zu
verstehen: ein enzymatischer Oxidationsschritt fiir passende organische Zielstoffe, kombinierbar mit
biologischen und physikalisch-chemischen Verfahren. Wenn die Problemstoffe phenolisch, aromatisch
oder farbgebend sind und das Prozessfenster zur Enzymreaktion passt, kann Laccase eine technisch

sinnvolle Option zur Abwasserbehandlung sein .

Laccase Enzyme For The Treatment Of Wastewater Cas 80498-15-3 online bestellen

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

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Laccase Enzyme For The Treatment Of Wastewater Cas 80498-15-3 kaufen -
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Nummeriert nach Reihenfolge der Erstzitation. Open-Access-Quellen, jeweils zum Veroéffentlichungszeitpunkt auf Erreichbarkeit

gepriift; die Zitationsnummern im Text verlinken hierher.
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5. A3038A30A4F06494B48D48Da76361A9616308411. Semantic Scholar.

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 @D 54 weltweit beliefert

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

Einzelverkauf.
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