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Lignocelluloz felépitése
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Lignocelluloz felépitése

Celluldz:
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- egységek) DP= 2-20 ezer, hidrogén

/\o}\ﬁ& hidak, mikrofibrillumok, kristalyos
szerkezet)

Plant Cell Wall
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Lignin:

komplex makromolekula, aromas
vegyuletek (gvajakol, fahéjalkohol
stb), ellenallosag

.. Hemicelluloz:

«n heteropolimer (C5, C6), DP=2-3 szaz,
elagazasos, amorf szerkezet,

Hemicellulose
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Hemicelluldz felépitése
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@ O Hemicelluldz felépitése
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Hemicelluldz felépitése
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Hemicelluldz felépitése

A felépité molekuldk és azok aranya alapjan nagyon eltéréek lehetnek. Fligg a novény fajtajatdl és
a novényi résztol is.

Hemicelluldz kb. 15-35%-at teszi ki a szarazfoldi ndvényeknek (szarazanyagra tekintve)

Homoxilan (dohany szar, eszparto fii, tengeri f, tengeri alga)
Glikomannan, gliikuronoxilan (keményfa)
Galaktogliikomannan, arabinogliikuronoxilan (puhafa)

Arabinoxilan, gliikuronoarabinoxilan (gabonafélék, flivek)

Hemicelluldz oldatba vitele savas hidrolizissel, vagy enzimesen.

Enzimoldgia — Hemicellulazok 7
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Hemicelluldz felépitése
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Arabinoglucuronoxylan in Softwood
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Hemicelluldz felépitése

Wood | Hemicellulose | Amount Composition DP
type (%o on
wood) Units Molar | Linkage
ratios
SW | Galacto- 5-8 B-D-Manp 3ol 14 g0
glucomannan B-D-Glep I 1—4
= o-D-Galp 1 156
Acetyl 1
(Galacto)- 10-15 B-D-Manp 4 1>4 100
glucomannan B-D-Glcp 1 14
a-D-Galp 0.1 156
Acetyl 1
Arabino- 7-10 B-D-Xylp 10 1=4 100
glucuronoxylan 4-0-Me—ci-D- 2 1—=12
Glcpd 1—=3
o-L-Araf 13
HW Glucuronoxylan | 15-30 B-D-Xylp 10 1—4 200
. 4—-0-Me—c-D- 1 l1=2
GlepA
Acetyl 7
Glucomannan 25 B-D-Manp 121 1=4 | 9o
B-D-Glcp 1 1- 4

The Major Hemucellulose Components in Softwood and Hardwood




Hemicellulazok

GH és CE s Xylan
. , o
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Hemicellulazok

A hemicellulazokat az aminosav szekvencidjuk, a térszerkezetiik és a hatdsmechanizmusuk alapjan
kiilénbdzo Glikozid Hidrolaz csaladokba soroljak.

www.cazy.org (Carbohydrate-Active enZYmes Database)

(Egyes csaladokon beliil nagyon eltérd szubsztrat/régié specificitasok, pH homérsékleti optimumok)
Felépitésiik: Katalitikus domén (CD), szubsztrat kot domén (CBD), 6sszekoto peptid (linker).

domén strukturak (3. szerkezet): (a/B)8 hordd (TIM), B-propeller, B-szendvics, a/B szendvics...

Enzimoldgia — Hemicellulazok MOEGYETEM 1782 11
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Hemicellulazok

A specificitast az aktiv hely topoldgidja meghatarozza:
Endo-enzimek: mindkét végén nyitott rés (cleft)
Exo-enzimek: Egyik végén zart hasadék/csatorna (groove)

Elagazasokat bontd enzimek (exo): Zseb (pocket)

Szinergizmus (egymas hatasat eldsegitik a komplex szerkezet hidrolizise soran)
Sokféle enzim egyiittes jelenléte sziikséges.

-7 s

megtartasaval (retaining)

Enzimoldgia — Hemicellulazok 12
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Hemicellulazok mikodése

(b)

H
© Retaining

D 14 r 14 .
No—\_on Hom Kétlépéses nukleofi

szubsztitucio

hd
Aktiv centrumban: 2
glutamat (vagy asp.)

Inverting

Egylépéses nukleofil
szubsztitlzco

Miért fontos?

Enzimoldgia — Hemicellulazok
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Summary of classification data related to the principal arabinoxylan-degrading enzymes.

Hemicellulazok osztalyozasa

Enzyme Abbreviation EC activities Mechanism CAZy family GHclan Fold
endo-14-P-xylanase (xylanase) Xyn 3218 Retaining GHS A (Bfotig
GH 10 A (Rlog
GH 11 C [F-jelly roll
Inverting GHE I (Bfos
exo-14-P-xylosidase [ B-xylosidase) Xyl 32137 Retaining GH3 Unlk (Bfctie
GH 20 A (Rlag
GH 39 A (Bfos
GH 52 Unlk Unk
GH 54 Unlk [F-jelly roll
GH 116 Unlk Unk
Inverting GH 43 F 5-fold B-propeller
Unk GH 120 Unlk Unk
a-L-arabinofuranosidase (arabinoxylan Abf (AXH) 32155 Retaining GH3 Unk R
arabinofuranohydrolases) GH 51 A (Bfctie
GH 54 Unle [3 jelly roll
Inverting GH 43 F 5-fold p-propeller
Unk GHB2 Unlk Unk
Feruloyl esterases Fag 31173 na CE1 na (of Bt -sandwich

Unk: not known, na: not applicable.

Enzimoldgia — Hemicellulazok

14
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Endo-1,4-B-Xilanazok

Xilan lanc hasitasa: xilo-oligomerek keletkeznek.

GH: 5,7, 8,10, 11, 43. GH 10,11 - retaining,

GH 10 — alt 30 kDa-nal nagyobb katalitikus domén, (a/B)8 hordd
GH11 kisebb katalitikus domén, Béta hordo (B jelly roll)

Elagazasos xilanon nem random modon torténik a hasitas. A szubsztituensek,
elhelyezkedése, tipusa és szama nagyban befolyasolja xilan alaplanc hidrolizisét.

GH10 subsites -3 -2 -1 +1 +2 +3
Hydrolysis O_O_OTO_O_O\DH
1 0 I ] I ]
I h
O A ay |
— e e s S GH11 subsites -3 2 g +1 2 43
-2 -1 +1 +2 +3 +-

«——Nonreducing Reducing—s

., o 1.3 substifution

Enzimolégia — Hemicellulazok fD-, o 1. substitution
L SLED i
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Endo-1,4-B-Xilanazok

H.CM
AN ALY N AL

1 “'-L._,_,_,,-r" “1..,____'___,,! ‘a.h______,,,f
l Hydmh«sls

(b}

GH11 endoxylanase activ ity H,C

Hydrolysis

LR N o + wawwk? .

\HH
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a-Glikuronozidazok

ooy, A
Legtdbb csak terminlis (nem redukald) gliikuronsavat képes hidrolizalni xilo-oligomerekrdl. (GH11
termékeken nem képes hatni)

GH 67

Acetil csoportok (kozeli) jelenléte nagymértékben gatolja az aktivitas.

Mély, zseb alaku aktiv hellyel rendelkezik = csak a terminalis helyzetben 1évd gliikoronsavat képes
hidrolizalni.

Az a-glikuronidazok tobbsége a sejtfal bontasa soran az endo-xilanazok utan kapcsolddik be, azok
termékeit tamadja.

GEGYETEM 1782
17
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B-Xilozidaz

XiIén-l,-B-inozidéz
GH 3, 39, 43, 52, 54 (GH 43 - inverzid)

Xildz monomerek felszabaditasa: Xilobidz, révid xilo-oligoszaccharidok (XOS) — nem redukald végrol
Endo-xilanazok utan Iépnek akcidba.

Lignocelluléz enzimatikus bontasa soran fontos szerepe van, mert a XOS inhibedlja a cellulazokat.

Fig. 8 Schemalic representation of the GH family 43 f-xylosi-
dase (SXA) from Selenomonas ruminantivm indicating the two
xylose binding sites in the active site and the projection of
extended xylose chains out into solution. GH, glycoside hydro- MUEGYETEM 1782

lase. 18
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a-L-arabinofuranozidazok

RN A \ A
Arabinandzok (endo/exo 1,5 kotést), arabinofuranozidazok (1,2; 1,3; 1,5 kotés, terminalis, nem
redukald végrdl, elagazasokat) HO

4-O-metil-a-D-glikuronsav

0
Acetil csoport

CH
O:< ’
0

R
0= T 0"
(0]

GH3, GH43, GH51, GH54, GH62
3, 51, 54 —retaining, 43, 62 - inverting

Szinergizmus xilanazokkal

Ferulasav dimer

Enzimoldgia — Hemicellulazok MOEGYETEM 1782 19
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a-L-arabinofuranozidazok

' -
Nagyon valtozatosak szubsztrat specificitasuk tekintetében. o. O
Csoportositas (milyen szubzstraton képes hatni) /@
HO
ABFA — nem aktivak polimeren csak arabinoxilan-oligomereken (AXOS) OH

ABFB — aktiv polimer szubsztraton
AXH - specialis aktivitas arabinoxilanokkal szemben (arabinoxilan arabinofuranozidazok)
AXHA — nincs aktivitds pNPA-val szemben
AXHB — aktiv pNPA-n és oligomer szubszttaton is
m/d — mono vagy diszubusztitualt xilézrdl hasit
2/3/2,3 — 02, 03, vagy mindkét helyzetben |évo arabindzt szabadit fel

pl.: AXHA-m2,3 — arabinoxilan oligomerken (polimeren) hat, de nem bontja a pNPA-t. A
monoszubsztitaltan elhelyezked6 02 és O3 pozicidju arabindz oldallancokat hidrolizalja.

Befolyasol még: szubsztitlicio foka (X/A arany), egyéb oldallancok jelenléte. (pl.: galaktoz gatol)

Enzimoldgia — Hemicellulazok MOEGYETEM 1782 20
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a-L-arabinofuranozidazok

(b)

S. ruminantium SXA

CBME-like

[i-Sandwich
. . loop .
p-Propeller fi-Sandwich p-Propeller
AXHB-m2,3; GH43 B-Xilozidaz/a-arabinofuranozidaz, GH43

PNPA es vizoldhato AX-n hat Xilooligoszacharidok, pNP-a-L-A, pNP-B-D-X,

Enzim mérnokség

il
loic
MUEGYETEM 1782 21
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Xilan észterazok

Acetil csoportok 02, O3 helyzetben. Ferulasav és p-Kumarsav O5 helyzetben az arabindzon.

Acetil csoportok nagyban befolyasoljak a GH aktivitasokat.

Ferulasav, p-Kumarsav — kovalens keresztkotések a hemicelluldzon belll, ligninhez, fehérjékhez —
hemicelluldz bontast akadalyozzak

Acetil xilan észteraz CE 1-7, 12, 16. Ferulasav/kumarsav észteraz CE1. (szinergizmus)

CE4 kivételével mindenhol Ser-His-Asp(Glu) aktiv centrumban (hasonld mint Ser proteazok)
Mechanizmus:

Acylation >
e Ser . Ser ] Ser
oo o A &

5
m e

—f ir::u G 0 _f io
Aspl{GIu] Asp(Glu) Asp(Glu) AspiGlu) AsplGlu)
Deacylation

22
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Nem csak a kapcsoldodasban van szerepik, hatassal van a szubsztrat szerkezetére.

CBM15-xylopentaose

Szénhidrat kotd domén szerepe

Fig. 11 Structural surface rendering of the Cellvibrio japonicus
family 15 carbohydrate binding module (CBM) in complex with
xylopentacse (PDB accession no. 1GNY) (Szabo et al., 2001). The
xylopentacse sugar adopts a helical conformation wherein most
of the 0-2 and O-3 hydroxyl groups point out into solubion
suggesting that this CBM could accommodate a highly deco-
rated xylan chain. The only exception is the fourth xylose residue
which makes hydrogen bond contacts from both the O-2 and 0-3
hydroxyl groups to the protein.

MUEGYETEM 1782
23
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Hemicellulazok termelése

Hemicellulazok termelése: fonalas gombak, baktériumok, élesztok.
Megfelel6 enzimkoktél eldallitasa sziikséges.
Kiilénb6z0 ,stratégiak”:

Trichodermak, Aspergillusok (aerob fonalas gombak) — sokféle enzimet termelnek extracellularisan.
Ezek szinergikusan hatva monoszacharidokat és diszacharidokat eredményeznek. Ezt veszi fel
mikroba. (de masok is)

Bacillus, Cellvibrio nemzetség tagjai — kisebb szamu, foként polimer bontd enzimet termelnek, mely
viszonylag nagy méret(i oligocukrokat eredményeznek. Ezek hidrolizise sejten beliil, vagy a
sejtfalhoz rogzitett enzimekkel torténik.

Clostridia (anaerob baci) — cellulosome (xylanosome)

Ipari eldallitas: 80-90% szuszpenzidban (submerged culture), de lehet szilard fazist fermentacioval
is.

Enzimoldgia — Hemicellulazok MOEGYETEM 1782 24
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Hemicellulazok termelése

Insoluble
polysaccharides
(plant cell wall)

E00E0000000000000000000000RRRREAC0C00CT ) I..........................................
Cellobiose ‘ ABC @7 Intracellular
phosphorylase transporter o o glycosidase

OO Cellulose QOO Hemicellulose Qﬁ%@ ScaA ‘ScaB
” ScaC $o=5cak tw CttA g)@ Cellulosomal enzyme

1l Extracellular
©l; matrix

Cytoplasmic
membrane

Cellulosomes

ol

s

Figure 1

Cellulosomes at the surface of Clostridium
thermocellum.

Enzimoldgia — Hemicellulazok
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Hemicellulazok termelése

4[ Enzymatic synthesis ]

Catabolite
repression

Induction

[ f-xylosidase ]

Xylobioee n

Xylotriose
Xylooligosaccharides Hylose Glucose

/l\ i Cytoplasm
Pemeases Plasma membrans
Xylobiose Clucose
Kylotriose

Xylooligosacchandes

bl

Hylan

Enzimoldgia — Hemicellulazok MOEGYETEM 1782 26
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Fonalas gombakbdl szarmazé

Hemicellulazok tulajdonsagai

Microorganism Mplacular  Optimurm Srabality j WVenax Feferences
weight (megml) (uiI'mine
(kDa} PH Tempera- pH Tempera- Per mg)
tura (7C) mre (*C)
Fungi
Acrophiaiophora 17 L] 50 5 50 - 0.731, - Himenes
nainiana 0.343 et al. 1999
Azspergllus niger 13.5-140 55 45 58 &0 2 - - Frederick
et al. 1935
Aspergillus bawachii 26-35 1-55  50-40 1-10 3050 3567 - - Tto et al.
IFC 4308 1092
Aspergiliuz nidulans 21-34 54 55 54 2440 - - - Fernandez-
Epsinar et al
194932
Aspergillus fischer 31 ] a0 ] 55 - 488 588 F.aj and
Fxnl Chandra
1008
Aspergillus sojae 327,355 5,55 60,30 58,59 50, 35 35375 - - Einmra et al.
ety B
Azrpargilius sydowir 30 55 &0 - - - - - Fhosh and
MG 48 MNandz 19904
Cephalozporium sp. 30,70 g 40 B-10 - - 015 - EBansod eral.
1403
Fusarium exysporim 208,235 6 60, 55 T-10 kL - 0.3 E43, 041,037 Chnsiko-
87 polons et al.
1004
Geotrichum candidim G067 - 30 i3 45 i4 - - Fadicnova
atal 2000
Paecilomyce: variot 20 4 30 - - 512 405 - Eelly et al
1929
Pericillium 33,13 7,35 60,50 6575 40 26 50 - - Balancic
DUFPLTOEGTIL 4.5-T7.5 eral 1905
Thermamyces 255 7 G0-T0 S 11 4.1 73 - Casar and
lanuginosus DSM 5826 Mirsa 1994
Thermomyces 23.8 6.3 TO-T5 512 G0 iB 3326 6300 Lin et al.
lanuginosus-558F 1909
Trichoderma harzianum 20 5 30 - 40 - 058 0106 Tan et al.
1985 27
Irichoderma reasai 20,19 =55, 45,40 -85, - 0. 5.5 3-4.8, - Tepkanen
4435 25-85 148-223 aral 1992
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Bakteriumokbodl szarmazo

Hemicellulazok tulajdonsagai

hlicToorzanisin Muolecular Cprmam Stabiliry pl E. T — Feferences
weight {mEml) (il mine
(kDra) rH Tempera- pH Termpera- PEC IMEZ)
mare (=C) ture ()
Bacteria
Acidobacrerium 41 5 65 3-3 20-50 73 35 403 Inzzaki et al.
caprularmg 1998
Bacillus sp. W-1 215 ] 65 4-10 40 B85 4.5 - Okazaki
eral. 1985
Bacillus circulans 13 557 - - - 21 4 - Esteban eral.
WL-12 1982
Bacillus 43 §.5 55 6.5-10 7O 7.a 1.43 288 Fhasin et al.
stearothermophiius T-6 1993
Bacillus sp._ strain BP-23 32 55 50 2.5-11 55 2.3 - - Blanco et al.
1983
RBacillus sp. strain BP-T  22-120 & 35 -9 65 T3 - - Lopez et al
1998
Racillus polymyxa 61 &5 50 - - 4.7 17.1 112 Biorales ez al.
CECT 153 1985
Bacillus sp. strain E-1 23 5.5 G0 312 5050 - - - Ratanmnaka-
nakchal eral
19ag
Bacillus sp. NG-27 - T. 8.4 70 6-11 4090 - - - Gupta et al.
19a2
Bacillus sp. 5P5-0 - & 75 59 83 - - - Bartaillon
eral. 1998
Bacillus sp. strain 23,48 a-10 G075 g0 H0—45 - - - (Gessesse
AFR-009 1998
Bacillus sp. NCIM 59 15.8, 35 ] S0-60 T 50 4.8 1.58, 3.50 0.017, Daw et al.
0.742 1992
Ceilulomonas fimi 14150 5—6.5 40—45 - - 4.5-8.5 1.25-1.72 - Ehanna and
Gaurd 1993
Ceililomonas 5p. 22 33,53 6.5 55 - - g 1.7, 1.5 380, 690 Chaudbary
M.C.IM. 2353 and
Dieobagkar
19a7
Micrococcus sp. 56 T.5-0 55 6.5-10 40 - — - aszesse and
AR-135 Mamo 1903
Sraphylocaceus sp. &0 75,02 =0 7505 50 - 4 ad Gupta et al.
S-13 2000
Thermoanaerobacierium 24180 5.2 20 - - 4.37 3 - Shao et al
sp. TWIEL-YE 485 1995 —_
Thermotoga mariima 40,120 54,62 02-105 - - 5.6 1.1, 028 374, 4760  Winterhaler t1ez 28
MSBE and Lisbel
1995
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Elesztékbdl szarmazd

Hemicellulazok tulajdonsagai

Microorganizm Mplacular  Optimum Seability pl E, |- Feferences
weizht [mz/ml) {ubd'mine
(kDa) pH Tampera- pH Tempera- PeT 11}
ture (%) mre ()

Teast

Auvregbazidium 25 44 4 4.5 55 24 148 2650 Lieval 1003

pullulans ¥-2311-1

Crptacoccus albidus 28 5 25 - - - 57,53 - Morosol
aral 1988

Trichozporon cutaneum  — 6.5 50 45-85 50 - - - L et al.

SL404 15903

Actinorycets

Strepromyeas sp. EC 100 32 T-B 1] - - 6.8 i - Lumira and
Pennickx
1502

Strepromycas sp. 233405 6-T 3550 - - 4853 0853 162470 Elegzir et al.

B-11-2 1802

Strepromyyces TT 20 45355 60 5 37-30 TR 10 7610 Eezker 1992

Streptomyeas 33, 54 7 60-70 - - 42,8 - - Tanjibe et al

thermovielaceus 1002

CPC-520

Streptomyeas 43 ] 50 5-8 2061 Q 4. 0.3 782,121 Lopsz-

chattanoagensis Farnandez

CECT 3338 aral 1903

Strepfomncas 59 T-B 6570 50 T0 102-105 - - Mazpmson

virtdisporus TTA and
Crawiford
1507

Streplomycas sp. - 86 1] 5402 50-75 - 12 158.85 Ezgz ef al.

QG-11-3 20004

Thermomonosnora 15-34 G.5-7.8 75 - - 42-84 14-25 - Smizenberger :

CurvahT and Bodine
1502

|
H
2
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Alkalmazasok

Hemicellulazok (féként xilanazok) 1980as évek 6ta alkalmazzak. (Allati takarmanyok elSallitasa,
javitasa, élelmiszeripar, papir és textilipar)

Ipari hemicelluldz készitmények gyartasa: Japan, Németorszag, Finnorszag, irorszag, Dénia,
Kanada, USA.

Leggyakrabban alkalmazott mikroorganizmusok: Aspergillus niger, Trichoderma (reesei) sp,
Humicola insolens. (de azért Bacik is — Bacillus subtilis, Streptomyces lividans)

Allati takarmanyok
Elelmiszeripar
Textilipar
Gyogyszeripar
Papiripar

Biofinomitas (olddszerek, édesitok, platform-molekulak)

Enzimoldgia — Hemicellulazok
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Papiripar

Alkalmazasok
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Papiripar
Alkalmazasok

S
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| -

NaOH+Na,S,
165°C, ~ 8 bar

90-95% lignin,
hemicelluloz
eltavolitas
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3. ClO,
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2. NaOH, H,0,, O,
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Papiripar
Alkalmazasok

Xilanazok (endo) alkalmazasa az eldfehiritésben (plusz egyéb enzimek: mannanaz, galaktozidaz,
lipaz — kisebb hatas, lignin bontd enzimek — de 6k lassuak)

30% csokkenti a klorvegyiiletek felhasznalast, ezaltal a szerves kldrvegyiletek keletkezését (15-
20%)

ClO2 - 5-7kg/ tonna Kraft pép csokkenés
-Ligninre kicsapddott xilan hidrolizise

-Rost szerkezetének fellazitasa -> késdbbi kémiai kezelés hatékonyabb

-Xilanhoz kotott kromoforok, lignin oldatba vitele

Lagos kozegben kell, hogy mikodjenek (pH csdkkentése azért sziikséges), 60-70°C-on stabilnak
kell lennilik, cellulaz mentes kell legyen!

- Alt. 2-5 1U/g szaraz rost, 5-10% rost (higitani kell), 1-2 éra.

aicio B qrn 12
Enzimoldgia — Hemicellulazok MOEGYETEM 1782 33
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Papiripar
Alkalmazasok

Fig. 2A-D Scanning electron
micrographs of Eucalyptus

kraft pulp. A Untreated eucalyptus
kraft pulp showing

smooth surfaces on kraft pulp.

B Eucalyptus kraft pulp treated
with xylanase from Streptomyces
sp. QG-11-3 showing

swelling and separation of pulp
microfibrils. C Eucalyptus

kraft pulp treated with xylanase
from Streptomyces sp. QG-11-3
followed by chemical treatment
with 4.5% CI2. D Growth of
Streptomyces sp. QG-11-3 on
eucalyptus kraft pulp fiber
showing extent of penetration

of organism mycelia in the
eucalyptus

kraft pulp

Enzimoldgia — Hemicellulazok MOEGYETEM 1782 34
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Alkalmazasok

(FCR - Feed conversion rate: elfogyasztott takarmany/ allati tomeg gyarapodas)

Viszkozitas csokkentése = konnyebb felszivddas, nagyobb tapérték és energiatartalom, kisebb FCR
= jobb emészthetdség

Baromfik, gabona tap kezelve endo-xilanazzal (Acidothermus cellulotycus)
Sertés tenyésztés

Foként kismalacok esetében, gabona-alapu tapok kiegészitése xilanazzal.
Vizsgalat: Uriilék VFA és egyéb komponenseinek analizise.

NSP (non-starch polisaccharides —antinutrient hatas) méretének csdkkentése, kisebb vizmegtarto
képesség-> kdnnyebb emészthetdség.

Xilanaz kiegészités - a tragya P, N, Cu, Zn tartalma csokken
(allatnak is jo és kornyezeti szempontbdl is)

(Pl. Aspegillus niger nyers extraktum: egyéb enzimeket is tartalmaz)
Sildzas: xilanaz plusz Lactobacillus

(xiléz>tejsav-> jobb eltarthatosag, jobb emészthetdség (szarvasmarhal)m==

Enzimoldgia — Hemicellulazok MOEGYETEM 178602 35
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Alkalmazasok

Siitoipar, élelmiszerek, italok gyartasa
Kenyér mindségének javitasa

(rost tartalmu lisztek esetén foként: tészta jobban kezelhetd, nagyobb térfogat, kevésbé
morzsalodik)

Xilooligomerek és Arabinoxilooligomerek prebiotkus hatasa. (Funkcionalis élelmiszerekben is)

Cellulazokkal pektinazokkal egyitt gylimolcslé kinyerés és tisztitasa
aromaanyagok felszabaditasa (bor, must, gylimélcslé — arabinofuranozidazok, gliikozidaz)
/rekombinans élesztd Aspergillus nidulans xilanaz génnel>t6bb aroma komponens a borban/

S6r zavarossaganak csokkentése (hosszu lancu xilooligomerek hidrolizise)

Etrend kiegészitékben (gydgyszeripar)

Enzimoldgia — Hemicellulazok MOEGYETEM 1782 36
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Alkalmazasok

Biofinomito technologiakban (lignocelluloz alap() a hemicelluloz lebontasaban:

Masodgeneracids bioetanol el6allitas (xilooligomerek gatlasa a cellulazra, illetve C5
fermentacio)

Xilit, arabindz elGallitas (élelmiszer és gydgyszeripar szamara)

Bioplatform vegyiiletek elGallitasa (etanol, tejsav, furfural)

Egyéb:

Mosdszerek gyartasa: xilanaz plusz celluléz kété domén

Alkil-glikozidok létrehozasa (fellletaktiv anyagok)

specialis oligoszacharidok, mesterséges szubsztratok szintézise (transzglikozilalas)
NOvényi protoplasztok |étrehozasa

Olajok elvalasztasa (ndvényi rosttdl)
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KOszonom a figyelmet!

......

v 230
MUEGYETEM 1782
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144N 4

Arabinoz és xilit eloallitas kukoricarostbol

Cél: arabindz szelektiv hidrolizise. Otlet: enzimes hidrolizis
Tisztitott arabinofuranozidaz = aktiv modell szubsztraton de nem elokezelt kukoricaroston!

Enzim komplexek: de ezek f6 aktivitasa xilanaz
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