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Lignocelluloz felépitése
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Lignocelluloz felépitése

Plant Cell Wall a_ Celluloz:
o
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0 Hemicelluldz:
Dc'ai‘ heteropolimer (C5, C6), DP=2-3 szaz,
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Hemicelluloz felépitése

L és D konfiguracio
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<> Hemicelluloz felépitése
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Hemicelluloz felépitése
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Hemicelluloz felépitése

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

Hemicelluloz kb. 15-35%-at teszi ki a szarazfoldi novényeknek (szarazanyagra tekintve)

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

Arabinoxilan, gliikuronoarabinoxilan (gabonafélék, flivek)

Hemicelluloz oldatba vitele savas hidrolizissel, vagy enzimesen.
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Hemicelluloz felépitése

HOHzc HDHQC
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HO

Hor.C O Galactoglucomannans in Softwood

HO
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Hemicelluloz felépitése

Wood | Hemucellulose | Amount Composition DP
type (% on
wood) Units Molar | Linkage
ratios
SW | Galacto- 5-8 B-D-Manp 3o 1=4 ) 100
glucomannan B-D-Glep ! I—4
- a-D-Galp 1 136
Acetyl 1
{Galacto)- 10-15 B-D-Manp 4 1—=4 100
glucomannan B-D-Glep 1 14
c-D-Galp 0.1 16
Acetyl 1
Arabino- 7-10 B-D-Xylp 10 1—=4 100
glucuronoxylan 4-0-NMe—a-D- 2 1—=2
Glepd 1—=3
o-L-Araf L3
HW Glucuronoxylan | 15-30 8-D-Xylp 10 I—4 200
i 4-0-Me—c-D- 1 1—=2
Glepd
Acetyl 7
Glucomaman | 2-5 p-D-Manp L2 =40 g0
B-D-Glep 1 1— 4

The Major Hemucellulose Components m Softwood and Hardwood




Endo-1,4-B-xilanaz (EC.3.2.1.8)
B-D-Xilozidaz (EC 3.2.1.37)
a-gliikuronidaz (EC 3.2.1.139)
a-L-arabinofuranozidaz (EC 3.2.1.55)

GH és CE

Hemicellulazok

o Xylan
o
o

el

HO |:x—|:| Glucuronidases 0
' Acetyl-xylan- \T—‘f
esterases T

:1 L- Arablnnfurannmdases
|—| Endo- }wlanﬂses
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l/"'_‘ o
(galaktoziddz, mannozidaz, gliikkoziddz) Ferulic acid ove
esterazes 8]
Acetilxilan észteraz (EC 3.1.1.72) ot Galacto-glucomannan
HO
Ferulsav/p-Kumarsav észteraz (EC 3.1.1.73) 0
HO

Xylobiose

CH

HC- o (8]

OH I Mannobiose

HO— o
HO
~0) T HO
OH
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Hemicellulazok

A hemicellulazokat az aminosav szekvencidjuk, a térszerkezetiik és a hatasmechanizmusuk alapjan
kiilonb6z6 Glikozid Hidrolaz csaladokba soroljak.

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

(Egyes csaladokon beliil nagyon eltér6é szubsztrat/régid specificitasok, pH hémérsékleti optimumok)
Felépitésik: Katalitikus domén (CD), szubsztrat kotd domén (CBD), 6sszekoto peptid (linker).

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

Enzimoldgia — Hemicellulazok
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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)

Eldgazasokat bontd enzimek (exo): Zseb (pocket)

Szinergizmus (egymas hatasat el6segitik a komplex szerkezet hidrolizise soran)

Sokféle enzim egyiittes jelenléte sziikséges.

Polimer hidrolizise: anomer szén konfiguracidjanak megvaltoztatasaval (inverting) vagy
megtartasaval (retaining)

Enzimoldgia — Hemicellulazok
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Hemicellulazok mikodese

Cﬁ © y Retaining
O (r::—n _ 2 & Ny — %QH Hor  Kétlépéses nukleofil
szubsztitucio
( o
-— G - {:}
(b) Aktiv centrumban: 2
| glutamat (vagy asp.)
g ~07 S
% H 5 Inverting
O—h = W HOR Egylépéses nukleofil
(?/H OH szubsztitlizco
(*H
- 0 HO_ _O

:/[ Miért fontos?
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Hemicellulazok osztalyozasa

Summmary of classification data related to the principal arabinoxylan-degrading enzymes.

Enzyme Abbreviation EC activities Mechanism CAZy family GH clan Fold
endo-1,4-P-xylanase (xylanase) Xy 3218 Retaining GH 5 A (Plot)g
CH 10 A ([3fothg
GH 11 C [F-ielly roll
Inverting CH& M (Bfothe
exo-14-P-xylosidase [ f-xylosidase) Xyl 32.1.37 Retaining GH3 Unils (Blos
GH 30 A ([3fothg
GH 39 A (Bfotis
GH 52 Unlk Unk
GH 54 Unils [F-jelly roll
GH 116 Unlk Unk
Inverting CH43 F S5-fold p-propeller
Unk GH 120 Unk Unlk
ni-L-arabinofuranosidase (arabinoxylan Abf [ AXH) 32155 Retaining GH 3 Unle (Blos
arabinofuranohydrolases) GH 51 A ([Bfot)s
GH 54 Unils [ jelly roll
Inverting CH43 F 5-fold B-propeller
Unlk GHB2 Unlk Unk
Feruloyl esterases Fae 31173 na CE1 na (o B ot J-sandwich

Unk: not known, na: not applicable.

[ —— )

E‘HH S —— |H]H

Tl anssossuneefom s gag s mioesseassnnniss]
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Endo-1,4-B-Xilanazok

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—Q—OTQ—Q—O\,DH
000000 ol

-2 —1 +1 +2 +3 +d GH11 subsites -3 2 -1 +1 +2 +3
<—Nonreducing Reducing—s Q_Q_OTO_Q_O‘«'DH
: 'l1 i
A\ A AN

l a 1.3 substitution

Enzimoldgia — Hemicellulazok ;
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GH10 endomgylanase activity H,C

(b)

GH11 endoylanase acthity H,C

Endo-1,4-B-Xilanazok

—a -1 +1 +2 +3 +4
drolysis
H:‘I h'l HC
H
LR N o + H%MW

hﬂul

] IH]H
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a-Glikuronozidazok

Legtobb csak terminalis (nem redukald) gliikuronsavat képes hidrolizalni xilo-oligomerekrol. (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 Iévd gliikoronsavat képes
hidrolizalni.

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

ODEGYETEM 1782
17
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B-Xilozidaz

Xilén-1,4-B-xilozidaz
GH 3, 39, 43, 52, 54 (GH 43 - inverzid)

Xild6z monomerek felszabaditasa: Xilobidz, révid xilo-oligoszaccharidok (XOS) — nem redukald végrol
Endo-xilanazok utan Iépnek akcioba.

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

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

lase. 18




a-L-arabinofuranozidazok

Arabinanazok (endo/exo 1,5 kotést), arabinofuranozidazok (1,2; 1,3; 1,5 kotés, terminalis, nem
redukal6 végrol, elagazasokat) HO

4-O-metil-a-D-glikuronsav
Acetil csoport

CH
O:< ’
0]

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

Szinergizmus xilanazokkal

Ferulasav dimer
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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 aktivitas 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 lévo arabindzt szabadit fel

pl.: AXHA-m2,3 — arabinoxilan oligomerken (polimeren) hat, de nem bontja a pNPA-t. A
monoszubsztitaltan elhelyezked0 O2 és O3 pozicidju arabindz oldallancokat hidrolizalja.

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

Enzimoldgia — Hemicellulazok MUEGYETEM 1782 20



a-L-arabinofuranozidazok

(b)

B. subtilis AXH-m2,3 S. ruminantium SXA

CBM6-like

loop |

B-Pm'pelle-r B-Sa}"ndwic:h B-Prc:'peller
AXHB-mZ,3; GHA43 B-Xilozidaz/a-arabinofuranozidaz, GH43

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

Enzim mérnokség

(A m— T L ———
A R T e R R
¥V i O gioio)
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Xilan észterazok

Acetil csoportok 02, 03 helyzetben. Ferulasav és p-Kumarsav O5 helyzetben az arabindzon.

Acetil csoportok nagyban befolyasoljak a GH aktivitasokat.

Ferulasav, p-Kumarsav — kovalens keresztkdtések a hemicellulozon beliil, ligninhez, fehérjékhez —
hemicelluléz 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

DFlH

Mi{ P H M:‘ m

i
Asp(Glu) Asp(Glu) Aspl{GIu}l Asp(Glu) Asp[GIu]
Deacylation




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 (-2 and O-3 hydroxyl groups pomnt out nto solution
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 (-2 and O-3
hydroxyl groups to the protein.

etatebenearial

™ — - ——
T e N s s
[lililfssussssusneam

o
O 000
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Hemicellulazok termelése

Hemicellulazok termelése: fonalas gombak, baktériumok, élesztok.
Megfeleld enzimkoktél eldallitasa sziikséges.
Kiilonb6zo ,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)

” s

Ipari eldallitas: 80-90% szuszpenzioban (submerged culture), de lehet szilard fazisi fermentacioval
IS.

Enzimoldgia — Hemicellulazok MUEGYETEM 1782 >4



Hemicellulazok termelése

Cellulosomes

Insoluble

e 0
polysaccharides .
(plant cell wall) f =

o T

" ' w ¥
i tersd Extracellular

S il
IS matrix ' —— -‘!
(L ) -
2 Cytoplasmic . . /

DC0COO00CEA) DOO0O00000000CCCOO0000NIN000CO0000000CCOC000000 membrane

oo *
Cellobiose ABC @flntracellular Flg'ure 1
phosphorylase transporter o o glycosidase - -
Cellulosomes at the surface of Clostridinum
OO0 Celluose QOO Hemicellulose 5){'?:&:@ ScaA  @§ScaB thermocellum.

”ScaC P> ScaE tw CttA Ef):@ Cellulosomal enzyme
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Hemicellulazok termelése

—[ Enzymatic synthesis ]

+ N M
I I
i i
. ! 1 Catabolite
Induction | | .
! ! repression
v i i
. 1 |
[ P-xylosidase ] ! !
| |
| |
Xylobiose n i i
Kylotriose I I
¥ylooligosacchandes Xylose Glucose
\ N Cytoplasm
Pemeases Plasma membrans
Kylnbi_ns.e Clucose
Kylotriose
¥ylooligosacchandes

v

Xylan
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Fonalas gombakbdl szarmazo

Hemicellulazok tulajdonsagai

Microorganizm Molecular  Crptimaurm Stability plL K, L Paferences
weight {mig/ml) [ubLmine
(kDia) PH Tempera- pH Tempera- PET 11E)
tura (*C) mre (*C)
Fungi
Acrophialophora 17 L 50 5 50 - 0,731, - Himenes
nairiana 0.343 eral. 10899
Aspergilius niger 13.5-140 55 45 i &0 o - - Frederick
etal. 1035
Azpergiiius Emwachil 26-35 =535 E0-d0 1-1 3040 3547 - - Ity et al.
IFC 4308 1aal
Aspergiliuz nidulans A3-34 54 35 34 24—=0 - - - Fernandez-
Epsinar et al
1aa2
Azspergilluz fischert 3l L i 345 55 - 438 588 Flaj and
Fxnl Chandrz
19ad
Aspergilius sojae 327,355 5,55 60,30 3-8, 5-0 50,35 15375 - - Fimmnra et al.
s el
Azpergiiing sydewr £l 535 &l - - - - - {zhosh and
WG 40 Nandz 1904
Cephalprporinm sp. 30,70 8 40 B-10 - - 015 - Banzod at al
1003
Frzarium oxysporim 208,235 4 60, 55 T-10 D - 05 E45 041,037 Christako-
a7 polons et al.
1804
Geotrichum candidum G067 4 30 i~4: 25 i4 - - Fadionova
aral 2000
Poecilomycas variat 20 4 50 - - 52 405 - Eelly eral
1058
FPeniciiiium 33,23 7,35 60,50 7.5 40 g6 .50 - - Ealancic
DUrDLrOgEnLm 4.5-7.5 eral 1905
Thermam)ces 25.5 7 G070 -0 G 4.1 73 - Cesar and
lanuginosns DM 3826 Mrsa 1904
Thermomyces 234 6.5 TO-T5 5-12 111 ik 14 6300 Lin ez al.
{anuginosus—558F 1409
Trichoderma harzianum 20 5 30 - 20 - 038 0104 Tan et al.
1085
Trichoderma reasei 20,19 =55, 45 40 3-E.5, - 055 i-5.3, - Tenkanen
445 25-85 14.8-223 eral 1982
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Bakteriumokbdl szarmazo

Hemicellulazok tulajdonsagai

=

BlicToorganisom Molecular Orpiimam Stability pl E_ LT Referenceas
weight [z ml) {piLrnine
{kLka) rH Tempera- pH Ternpera- per gl
nare (T ture (*iC)
Bacreria
Acidobacrarinm 41 5 G5 3-8 2050 7.3 3.5 403 Inagzaki et al.
capsalarumg 1998
Bacilluz sp. W-1 215 & G5 4-11 40 g5 4.5 — Okazaki
etal. 1083
Bacilluz circulans 1% 5.5-7 — - - o1 2 — Esteban et al
WL-12 1982
Bacilluz 43 8.5 35 G6.5-10 7O 7.9 1.83 288 Fhasin ef al.
stearotiermaphiiis T-6 1993
Bacillur sp. strain BP-23 32 55 50 o 5-11 55 0.3 - - Blanco et al.
1995
Bacillur sp. strain BP-7T  22-120 & 55 &g [ T8 - - Lopez et al
1998
Bacillus polymyxa 51 &5 50 - - 4.7 17.1 112 Blorales eral.
CECT 133 1995
Bacillus sp_ srain E-1 23 55 &0 312 5050 - - - Fatannaka-
nakchai et al
19ad
Baciiluz sp. WE-27 - T. 84 7O G-11 4000 - - - Gupta ef al.
19493
Baciilur sp. 5P5-0 - ] 75 60 85 - - - Batzillon
etal. 1998
Bacillus sp. swain 23, 48 o-10 G075 -9 H0—45 - - - Gassesse
AP-008 1998
Baciiluz sp. WCIM 59 158, 35 & 5060 T 50 4.8 1.58, 3.50 0017, Diav et al.
0.742 19493
Cellulomonas fimi 14-150 5-6.% 405 - - 4. 5385 1.25-1.72 — Fhanna and
CGraard 1983
Celiulomonas sp. 22, 33,53 8.5 35 - - g 1.7, 1.5 380, G0 Chaudhary
MLCIN. 2353 and
Dieobagkar
1997
Micrococcus sp. 56 T.5-0 55 6.5-10 40 - - - Graszesse and
AFR-135 Mlamo 1008
Sraphylococous sp. &0 T.5,22 50 T5-035 50 - 4 ag Gupta ef al.
S5G-13 2000
Thermoanaerobacrerium  24-180 &2 &0 - - 4.37 3 - Shao eral
sp. TWSL-T5 485 1995
Thermotoga marisima 40, 120 5.4, 62 92-105 - - 5.6 1.1, 0,28 374, 4760  Winterhaleer r7e 28
MSBE and Liebel

1995



Elesztokbél szarmazo

Hemicellulazok tulajdonsagai

Iiicroorganizm Molacular  Oprimum Srability pl 4 " Faferences
weizht {mezml) {ubI'mine
(kDa) PH Tempera- pH Tempera- PeT me}
tura {*C) mare (*C)

Yeast

Aureobasiditm 25 4.4 4 4.5 55 g4 T4 2650 Lietal 1993

Pullufans ¥-2311-1

Crpfococcus albidus 23 3 15 - - - 57.53 - Morosoli
atal 1984

Trichozporon cuianeum — 6.5 50 45-85 50 - - - L et al

SL409 14903

Actinomyceta

Sirepfomyces sp. EC 10 32 -2 i - - 6.8 3 - Lumibya and
Pannickx
14902

Strepfomyces sp. 238405 67 5560 - - 48-83 08538 162470 Elegir af al.

B-1I-2 14904

Strepromycer TT 20 45-55 60 5 3750 7.8 10 TG10 Kesker 1092

Sirepfomycas 33, 34 7 60-T0 - - 42,8 - - Tanjibae et al

thermoviolacens 1002

DPC-520

Sirepiomvoas 23 & =0 5-8 20—ai o 4 0.3 782,121  Lopez-

clhaitanoggensis Fernandez

CECT 3338 eral 1903

Strepromvoas 54 -2 G570 s=0 70 102-10.5 - - Mazpuszon

wridizperus TTA and
Crawford
1097

Streplfomyces sp. - 5.6 &0 5.4-02 50-T75 - 1.2 158.85 EBag et al

QG-11-3 20003

Thermomonospera 15-36 6.8-7.8 75 - - 42-84 1425 - Smtzenberzer >

CUPVANT and Bodine
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Alkalmazasok

Hemicelluldzok (féként xilandzok) 1980as évek 6ta alkalmazzak. (Allati takarmanyok el8allitasa,
javitasa, élelmiszeripar, papir és textilipar)

Ipari hemicelluldz készitmények gyartasa: Japan, Németorszag, Finnorszag, Irorszag, Dania,
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
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Papiripar
Alkalmazasok

Y
i 2 _—

Xilanazok (endo) alkalmazasa az el6fehiritésben (plusz egyéb enzimek: mannanaz, galaktozidaz,
lipaz — kisebb hatas, lignin bontd enzimek — de ok lassuak)

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

ClO2 - 5-7kg/ tonna Kraft pép cstkkenés
-Ligninre kicsapodott xilan hidrolizise

-Rost szerkezetének fellazitasa > késobbi kémiai kezelés hatékonyabb

-Xilanhoz kotott kromoforok, lignin oldatba vitele

Lugos kdozegben kell, hogy mikddjenek (pH csokkentése azért sziikséges), 60-70°C-on stabilnak
kell lennilik, cellulaz mentes kell legyen!

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

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

Viszkozitas csokkentése = konnyebb felszivodas, nagyobb tapérték és energiatartalom, kisebb FCR
= jobb emészthetoség

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

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

NSP (non-starch polisaccharides —antinutrient hatas) méretének csokkentése, kisebb vizmegtartd
képesség—> konnyebb 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)

Silézas: xilanaz plusz Lactobacillus

(xil6z>tejsav~> jobb eltarthatdsag, jobb emészthetdseég (szarvasmarhaly=-

-0l OO My 35 7 O0OOom
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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 egyiitt gyimolcslé kinyerés és tisztitasa
aromaanyagok felszabaditasa (bor, must, gylimdlcslé — arabinofuranozidazok, gliikozidaz)
/rekombinans élesztd Aspergillus nidulans xilanaz génnel->tdbb aroma komponens a borban/

Sor zavarossaganak csokkentése (hosszu lancu xilooligomerek hidrolizise)

Etrend kiegészitkben (gydgyszeripar)
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Alkalmazasok

Biofinomito technoldgiakban (lignocelluléz alapi) a hemicelluloz lebontasaban:

Masodgeneraciods bioetanol eldallitas (xilooligomerek gatlasa a cellulazra, illetve C5
fermentacio)

Xilit, arabindz el6allitas (élelmiszer és gydgyszeripar szamara)

Bioplatform vegylletek eldallitasa (etanol, tejsav, furfural)

Egyéb:

Mososzerek gyartasa: xilanaz plusz celluldz kétd domén

Alkil-glikozidok létrehozasa (fellletaktiv anyagok)

specialis oligoszacharidok, mesterséges szubsztratok szintézise (transzglikozilalas)
NOveényi protoplasztok Iétrehozasa

Olajok elvalasztasa (névényi rosttol)
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KOszonom a figyelmet!
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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

Enzimoldgia — Hemicellulazok
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