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Food-Grade Cellulase Enzyme for Botanical Extraction —
celulaza spozywcza do wydajniejszej ekstrakcji roslinnej

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Food-Grade Cellulase Enzyme for Botanical Extraction to celulaza spozywcza stosowana
jako pomoc technologiczna w ekstrakcji botanicznej: czeSciowo hydrolizuje celulozowe
struktury Scian komorkowych, utatwiajgc uwalnianie sktadnikow roslinnych do fazy ciektej.
W praktyce pomaga poprawic¢ kontakt rozpuszczalnika z matrycg roslinng, skrécic
ograniczenia transferu masy i wspiera¢ tagodniejsze procesy wodne lub wodno-alkoholowe.
Enzymes.bio dostarcza ten produkt online w jednostkach 1 kg; firma dziata jako dostawca, a

dokumenty CoA i SDS s3 przekazywane wraz z zamowieniem .

Czym jest celulaza spozywcza do ekstrakcji botanicznej?

Celulaza to grupa enzymow rozktadajacych celuloze — liniowy polisacharyd budujacy sztywne
struktury Scian komérkowych roslin. W surowcach takich jak liscie, todygi, korzenie, ktgcza, owoce,
skorki, kwiaty czy nasiona celuloza wspottworzy mechaniczng bariere, ktéra utrudnia dostep wody;,
etanolu lub innego dopuszczalnego medium ekstrakcyjnego do sktadnikow wewnatrzkomorkowych.
Celuloza jest opisywana jako naturalny, powszechny i odnawialny biopolimer obecny w materiale

ros$linnym, a jej widknista struktura wynika z budowy dtugich tanicuchéw glukozowych i ich

uporzadkowania w uktadach o wysokiej wytrzymatosci 1,

W ekstrakcji botanicznej celulaza nie jest ,rozpuszczalnikiem” i nie zastepuje doboru wtasciwej metody
ekstrakgji. Jej funkcja jest biochemiczne ostabienie czesci celulozowej $ciany komoérkowej, aby sktadniki
takie jak polifenole, flawonoidy, barwniki, zwigzki aromatyczne, frakcje odzywcze lub wybrane
metabolity wtérne mogty tatwiej przechodzi¢ do fazy ciektej. Produkt oferowany przez Enzymes.bio
jest prezentowany jako celulaza do zastosowan zwigzanych z ekstrakcjg roslinng i zywnos$ciowa,

dostepna bezposrednio online w opakowaniu 1 kg .

Z perspektywy zaktadu produkcyjnego celulaza jest narzedziem procesowym, ktére mozna wigczy¢
przed wtasciwg ekstrakcja, w trakcie ekstrakcji wodnej lub wodno-alkoholowej, albo jako etap
przygotowania surowca przed dalszg obrobka. Najwiekszg warto$¢ wnosi tam, gdzie ograniczeniem

procesu jest strukturalna odpornos¢ $ciany komdrkowej, a nie wytacznie rozpuszczalnos¢ docelowych
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zwigzkow. Wtasnie dlatego celulaze nalezy rozpatrywac razem z rozdrobnieniem surowca, stosunkiem
faz, pH, temperaturg, czasem kontaktu i rodzajem medium ekstrakcyjnego, a nie jako izolowany
dodatek.

Dlaczego $Sciana komorkowa ogranicza ekstrakcje sktadnikéw roslinnych?

Sciana komérkowa roslin petni funkcje ochronna i mechaniczna: utrzymuje ksztatt komérek, wzmacnia
tkanki i ogranicza przypadkowe uwalnianie zawartos$ci komdérkowej. Z technologicznego punktu
widzenia oznacza to, ze wiele warto$ciowych sktadnikéw jest zamknietych w strukturze, ktéra nie
zostata zaprojektowana do tatwego oddawania zawarto$ci do rozpuszczalnika. Sama maceracja lub
mieszanie moze wyptukac cze$¢ substancji z powierzchni i uszkodzonych komaérek, ale nie zawsze

skutecznie narusza wewnetrzng strukture wiékien roslinnych.

Celuloza jest jednym z kluczowych elementow tej bariery. Jej tancuchy tworza uporzadkowane,
witdkniste uktady, ktére wraz z hemicelulozami, pektynami, ligning i biatkami strukturalnymi ksztattuja
wiasciwo$ci tkanek roslinnych. Zrédta techniczne opisujace celuloze zwracajg uwage na jej znaczenie

jako materiatu o wysokiej dostepnosci, biodegradowalno$ci i charakterystycznej odpornosci

mechanicznej, co w przemysle jest zaleta, ale w ekstrakcji moze sta¢ sie utrudnieniem 21,
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W typowym procesie ekstrakcji botanicznej najpierw zwieksza sie powierzchnie kontaktu przez ciecie,
mielenie lub rozdrabnianie. To wazny krok, ale nie rozwigzuje catkowicie problemu: nawet drobna

czastka surowca moze zawiera¢ komdrki i fragmenty tkanek, ktérych $ciany nadal ograniczaja dyfuzje.
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Celulaza dziata na innym poziomie niz rozdrobnienie mechaniczne — nie tylko zwieksza powierzchnie

zewnetrzng, ale ostabia elementy wewnetrznej struktury polisacharydowej.
Mechanizm dziatania: jak celulaza wspiera uwalnianie zwigzkow bioaktywnych?

Celulaza katalizuje hydrolize wigzan w celulozie, co prowadzi do skracania tancuchéw
polisacharydowych i stopniowego rozluzniania struktury sciany komoérkowej. Nie nalezy rozumie¢ tego
jako catkowitego ,rozpuszczenia” surowca roslinnego. W realnym procesie ekstrakcyjnym chodzi raczej
o kontrolowane naruszenie bariery: zwiekszenie porowatosci, ostabienie wtdkien i utatwienie migracji

sktadnikéw do cieczy.

Ten mechanizm przektada sie na transfer masy. Gdy celulozowa sie¢ jest mniej zwarta, rozpuszczalnik
latwiej penetruje czastki roslinne, a sktadniki wewnatrzkomoérkowe maja krdétsza i mniej oporng droge
dyfuzji do fazy ciektej. W opisach nowoczesnej ekstrakcji botanicznej podobny cel — zwiekszenie

przenoszenia masy i rozbijanie struktur komérkowych — przypisuje sie technikom fizycznym, takim jak

ultradzwieki, cho¢ ich mechanizm jest mechaniczny, a nie enzymatyczny (31,

W praktyce celulaza moze zwieksza¢ efektywnos$¢ ekstrakeji sktadnikéw hydrofilowych oraz wspiera¢
dostep do frakcji zwigzanych z matryca roslinna. Jezeli docelowe zwiazki s3 silnie lipofilowe,
enzymatyczne ostabienie Sciany komoérkowej moze nadal poméc jako etap przygotowawczy, ale nie
zastapi wtasciwego uktadu rozpuszczalnikowego. Dlatego celulaza najlepiej sprawdza sie jako element
kompletnego projektu procesu, w ktérym mechanizm enzymatyczny jest dopasowany do chemii

docelowych sktadnikéw.
Co pokazujg badania nad ekstrakcja enzymatycznga?

Badania nad enzymatycznym pozyskiwaniem polisacharydéw z materiatéw roslinnych pokazuja, ze
uzysk nie zalezy od samej obecno$ci enzymu, lecz od catego zestawu parametréw: czasu hydrolizy,
temperatury, udziatu enzymu, proporcji surowca do cieczy oraz pH. W jednym z badan nad ekstrakcjg
enzymatyczng polisacharydéw z jeczmienia autorzy wykazali, Ze zmiana tych czynnikow wptywata na

wydajnos¢, a efekt nie byt liniowy — zwiekszanie intensywnos$ci parametru poprawiato wynik tylko do

pewnego zakresu [,
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Whiosek dla zastosowania celulazy spozywczej w ekstrakcji botanicznej jest bezposredni: enzym
powinien by¢ traktowany jako aktywny sktadnik procesu, ktéry wymaga odpowiedniego $rodowiska.
Zbyt kréotki kontakt moze nie da¢ wystarczajacego naruszenia $ciany komdrkowej, ale zbyt dtugi etap
enzymatyczny nie musi dalej zwieksza¢ uzysku. Podobnie podniesienie temperatury moze przyspieszac

reakcje tylko w zakresie tolerowanym przez enzym i przez wrazliwe sktadniki roslinne.

Inne badanie, dotyczace mikrofalowo wspomaganej wodnej ekstrakcji enzymatycznej oleju z nasion
Elateriospermum tapos, opisato potaczenie dziatania enzymoéw i techniki fizycznej jako podejscie
szybkie, efektywne i energooszczedne. Uzyskany olej miat poré6wnywalne wybrane cechy

fizykochemiczne i profil kwaséw ttuszczowych wzgledem oleju z metod odniesienia, a jednoczes$nie

proces poprawiat uzysk i parametry zwiazane ze stabilno$cia oksydacyjna 151,

Nie oznacza to, ze kazdy surowiec i kazdy ekstrakt zareaguje identycznie na celulaze. Badanie dobrze
ilustruje jednak szersza zasade: enzymy moga wspierac tagodniejsze, wodne lub czeSciowo wodne
procesy ekstrakgji, jesli barierg jest struktura komérkowa. Dla producentéw ekstraktow roslinnych
oznacza to mozliwo$¢ zmniejszenia zaleznoSci od dtugiej maceracji, wysokiej temperatury lub

agresywnych warunkéw, pod warunkiem ze proces zostanie dopasowany do konkretnej matrycy.

[stotne jest rowniez to, ze metoda ekstrakcji moze wptywac na sktad konncowego produktu. Przeglad
dotyczacy olejkow eterycznych wskazuje, Ze profil chemiczny zalezy nie tylko od gatunku ros$liny i jej
pochodzenia, lecz takze od techniki pozyskiwania ], W ekstrakcji botanicznej celulaza moze wiec
zmieni¢ nie tylko ilo$¢ pozyskanych sktadnikéw, ale réwniez ich wzgledny udziat, poniewaz utatwia

dostep do frakcji wcze$niej stabiej ekstrahowanych.
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Gdzie celulaza ma najwieksze znaczenie w przemysle ekstraktow?

Ekstrakty ziotowe, owocowe i warzywne

W ekstraktach ziotowych, owocowych i warzywnych celem jest czesto pozyskanie mieszaniny polifenoli,
flawonoidow, cukrow, kwaséw organicznych, barwnikéw, zwigzkéw zapachowych i innych
fitosktadnikow. Takie zwigzki moga znajdowac¢ sie w soku komdérkowym, plastydach, strukturach
epidermalnych lub by¢ cze$ciowo zwigzane z matrycg Sciany komérkowej. Celulaza pomaga wtedy
zwiekszy¢ dostepnos$¢ zawartosci komorek, szczegdlnie w surowcach wiéknistych, suszonych lub

trudnych do pelnego uwodnienia.
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Przyktadami matryc, w ktérych mechanizm celulolityczny moze by¢ technologicznie uzasadniony, sg
suszone liscie, skorki owocéw, wyttoki, ziota o wysokiej zawarto$ci wtékna, fragmenty todyg i korzeni.
W takich materiatach sama powierzchniowa ekstrakcja czesto nie wykorzystuje catego potencjatu
surowca. Celulaza moze poprawic penetracje medium, co ma znaczenie zaréwno dla ekstraktow
spozywczych, jak i sktadnikdw do napojow funkcjonalnych, mieszanek botanicznych oraz preparatéw

kosmetycznych.

Ekstrakty bogate w polifenole i przeciwutleniacze

Polifenole i flawonoidy sa czestym celem ekstrakcji z materiatéw roslinnych, poniewaz wptywaja na
wlasciwos$ci sensoryczne, barwe, aktywno$¢ antyoksydacyjng i pozycjonowanie produktu. Ich

wydobycie bywa ograniczone przez lokalizacje w tkankach oraz interakcje z polisacharydowa matryca
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roslinng. Enzymatyczne rozluznienie $cian komérkowych moze zwieksza¢ dostep rozpuszczalnika do

miejsc, z ktérych zwigzki te trudno uwolni¢ wytgcznie przez maceracje.

Jednocze$nie celulaza nie gwarantuje ochrony kazdego zwigzku wrazliwego. Jezeli docelowy ekstrakt
zawiera sktadniki podatne na utlenianie lub degradacje cieplng, warunki procesu musza by¢ tagodne i
powtarzalne. Przewaga podejScia enzymatycznego jest to, Ze moze wspierac ekstrakcje bez
koniecznosci radykalnego zwiekszania temperatury, ale ostateczny efekt zalezy od matrycy, tlenu, czasu,

pH i dalszych etapéw obrobki.

Surowce do napojéw funkcjonalnych i ekstraktow wodnych

W napojach funkcjonalnych oraz ekstraktach wodnych szczegdlnie wazne s3 smak, barwa, klarownos¢,
stabilno$¢ i powtarzalno$¢ partii. Celulaza moze poméc w uzyskaniu intensywniejszej fazy
ekstrakcyjnej, ale jednoczes$nie zwiekszone uwalnianie sktadnikow $ciany komdérkowej moze wptywac
na lepkos$¢, metnos¢ lub profil sensoryczny. To nie wada enzymu, lecz konsekwencja jego realnego

dziatania na matryce.

W procesach wodnych lub wodno-alkoholowych celulaza jest szczego6lnie logicznym wyborem,
poniewaz wymaga Srodowiska zawierajgcego wode do dziatania katalitycznego. W uktadach silnie
bezwodnych jej aktywnos¢ praktyczna jest ograniczona, dlatego etap enzymatyczny zwykle planuje sie
w fazie uwodnienia lub zawiesiny surowca. Po zakonczeniu dziatania enzymu ekstrakt moze by¢
filtrowany, klarowany, zageszczany lub kierowany do dalszego przetwarzania zgodnie z wymaganiami

produktu.
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Ekstrakty kosmetyczne i botaniczne sktadniki funkcjonalne

W kosmetyce stosuje sie wiele ekstraktéw roslinnych opartych na wodzie, glicerynie, etanolu lub ich
mieszaninach. Celulaza moze wspiera¢ tagodne pozyskiwanie frakcji botanicznych z kwiatéw, lisci, zi6t,
owocow i innych surowcdw, gdy celem jest ekstrakt o bogatszym profilu sktadnikéw rozpuszczalnych w
danym medium. W takim zastosowaniu wazne jest, aby enzymatyczny etap nie byt traktowany jako

»wzmacniacz marketingowy”, lecz jako kontrolowana operacja technologiczna.

Dla ekstraktow kosmetycznych istotna jest rowniez powtarzalno$¢. Zmiana stopnia rozdrobnienia,
czasu hydrolizy lub udziatu wody moze przetozy¢ sie na inny kolor, zapach, zawarto$¢ substancji
rozpuszczonych i zachowanie podczas filtracji. Skoro literatura wskazuje, ze technika ekstrakcji wptywa
na sktad produktéw botanicznych, utrzymanie statych warunkéw po zatwierdzeniu procesu jest rownie

wazne jak dobér samego enzymu [©],

Celulaza a inne sposoby wspomagania ekstrakcji

Celulaza czesto jest poré6wnywana z metodami mechanicznymi i fizycznymi, poniewaz wszystkie maja

podobny cel: zwiekszy¢ dostepno$¢ sktadnikow zamknietych w tkance roslinnej. R6znig sie jednak

mechanizmem, kosztem energetycznym, wpltywem na surowiec i zakresem zastosowania. Ponizsza

tabela pokazuje najwazniejsze réznice z perspektywy projektowania procesu ekstrakcyjnego.

Podejscie

procesowe

Rozdrobnienie

mechaniczne

Maceracja

Ogrzewanie

Ultradzwieki

Gtéowny mechanizm

Zmniejszenie
wielkosci czastek i
zwiekszenie

powierzchni

Dyfuzja sktadnikéw
do rozpuszczalnika w

czasie

Zwiekszenie dyfuzji i

rozpuszczalnosci

Kawitacja,
mikromieszanie,
uszkadzanie struktur
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Typowa korzysc
technologiczna

Szybszy kontakt

surowca z ciecza

Prosta technologia,

tagodne warunki

Przyspieszenie
ekstrakgji

Intensyfikacja

transferu masy

Najwazniejsze

ograniczenie

Nie rozkfada
wewnetrznej
struktury Sciany
komorkowej

Dtugi czas i
ograniczony transfer

masy

Ryzyko degradacji

zwigzkéw wrazliwych

Wymaga
odpowiedniego
wyposazenia i

kontroli energii

Gdzie celulaza moze
pomoc

Uzupetnia mielenie
przez ostabienie bariery

celulozowej

Moze skrécic¢ etap lub
poprawic¢ uzysk przy tej

samej matrycy

Pozwala czesciowo
przesungc nacisk z
temperatury na
hydrolize enzymatyczng

Moze dziatac jako etap
biochemicznego

przygotowania surowca
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Podejscie i . Typowa korzysc Najwazniejsze Gdzie celulaza moze
Gtéwny mechanizm

procesowe technologiczna ograniczenie pomoéc

Hydroliza Zwiekszenie » ) Najbardziej przydatna,

L Skutecznos¢ zalezy od T

celulozowych porowatosci i gdy barierg jest
Celulaza L . pH, temperatury, o

elementdéw Sciany dostepnosci ) witodknista struktura

, . o wody, czasu i matrycy -
komodrkowej sktadnikéw roslinna

Techniki ultradZzwiekowe pokazuja, jak duze znaczenie w ekstrakcji ma przenoszenie masy: kawitacja,

turbulencje i mikroruchy cieczy moga przyspiesza¢ uwalnianie zwigzkéw z materiatu roslinnego .
Celulaza osigga podobny cel inng drogg — nie przez energie mechaniczng, lecz przez selektywna
hydrolize celulozy. Dlatego oba podejs$cia nie musza sie wyklucza¢, cho¢ ich taczenie wymaga kontroli

warunkow, aby nie zniszczy¢ aktywno$ci enzymu ani nie pogorszy¢ jakoSci sktadnikow wrazliwych.
Parametry procesu, ktdre decyduj3 o efekcie celulazy

Najwazniejszym btedem w stosowaniu enzymodw jest traktowanie ich jako dodatku dziatajacego
niezaleznie od warunkéw. W ekstrakcji botanicznej celulaza potrzebuje odpowiedniej ilosci wody,
kontaktu z substratem, czasu oraz Srodowiska pH i temperatury zgodnego z planem technologicznym.

Badania nad ekstrakcjg enzymatyczng pokazuja, Ze te parametry wptywaja na wynik i moga dawac

maksimum efektywnoéci w okreslonym zakresie, a nie przy skrajnie wysokich warto$ciach 1,

== 2B YLC.
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Rozdrobnienie surowca ma znaczenie, poniewaz enzym dziata na powierzchniach i w porach
dostepnych dla fazy wodnej. Zbyt grube czastki ograniczajg penetracje, a zbyt drobne moga utrudniac
filtracje lub zwieksza¢ lepkos$¢ zawiesiny. W praktyce trzeba znaleZ¢ kompromis miedzy dostepnoScia

powierzchni, tatwoS$cig mieszania i pdZniejszym oddzieleniem fazy state;.

Stosunek surowca do cieczy wptywa jednoczes$nie na aktywno$¢ enzymatyczng, dyfuzje i obstuge
procesu. Zawiesina zbyt gesta moze ogranicza¢ mieszanie i kontakt enzymu ze $ciang komdrkows,
natomiast nadmiar cieczy zwieksza objetoSci procesowe i koszty dalszego zageszczania. Dlatego
celulaza powinna by¢ testowana w realnym uktadzie procesowym, a nie oceniana wytgcznie na

podstawie og6lnego opisu produktu.

pH i temperatura wptywaja zaréwno na enzym, jak i na surowiec. Zwigzki roslinne moga by¢ wrazliwe
na warunki kwasne, zasadowe lub podwyZszong temperature, a enzym ma wiasny zakres efektywnego
dziatania. Ostateczny wybo6r parametréw powinien réwnowazy¢ trzy cele: utrzymanie aktywnosci
celulazy, ochrone sktadnikow docelowych i zapewnienie powtarzalnej filtracji oraz stabilno$ci
ekstraktu.

Kiedy sama celulaza moze nie wystarczyc?

Nie kazda $ciana komdrkowa jest ograniczana gtéwnie przez celuloze. W wielu surowcach duze
znaczenie majq pektyny, hemicelulozy, 3-glukany, lignina, biatka strukturalne lub substancje Sluzowe.
Jezeli dominujacg barierg sg inne polisacharydy niz celuloza, sama celulaza moze poprawi¢ proces tylko
czeSciowo. W takich przypadkach technolodzy rozwazaja szersze podej$cie enzymatyczne, obejmujgce

enzymy ukierunkowane na inne sktadniki Sciany komérkowe;.

Przyktadem enzymu o innym profilu dziatania jest 3-glukanaza, oferowana jako enzym spozywczy do
ekstrakcji roslinnej; jej zastosowanie dotyczy rozktadu [3-glukandéw, a wiec innej klasy polisacharydéw
niz celuloza . Nie oznacza to automatycznie, ze kazdy proces powinien tgczy¢ oba enzymy. Oznacza
natomiast, Ze sktad Sciany komoérkowej surowca powinien kierowa¢ wyborem enzymu: celulaza jest

najbardziej logiczna wtedy, gdy ograniczeniem jest frakcja celulozowa.
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Celulaza moze tez nie poprawic¢ znaczaco ekstrakcji, jesli docelowy zwigzek jest stabo rozpuszczalny w
uzytym medium. Enzym moze otworzy¢ strukture komoérkows, ale nie zmieni podstawowej chemii
rozpuszczalno$ci. Jezeli sktadnik wymaga rozpuszczalnika o innym charakterze polarnosci, samo

ostabienie sciany komoérkowej nie wystarczy do uzyskania wysokiego stezenia w ekstrakcie.

Realistyczne korzysci biznesowe dla producentow ekstraktow

Pierwsza korzyscia jest mozliwo$¢ poprawy wykorzystania surowca. W surowcach botanicznych koszt
materiatu roslinnego, sezonowo$¢, zmienno$¢ partii i straty poekstrakcyjne maja duze znaczenie. Jezeli
celulaza zwieksza uwalnianie pozadanych sktadnikdw z tej samej masy materiatu, moze poprawic

ekonomie procesu bez zmiany Zr6dta surowca.

Druga korzyscig jest potencjalne wsparcie tagodniejszych warunkow ekstrakcji. Enzymatyczna
hydroliza §cian komérkowych moze ogranicza¢ potrzebe bardzo dtugiej maceracji lub intensywnego
ogrzewania, szczegdlnie w produktach zawierajgcych sktadniki wrazliwe. Badania nad wodna
ekstrakcja enzymatyczng wspomagang mikrofalami wskazuja, Zze podejs$cia enzymatyczne moga

wpisywac sie w technologie efektywne energetycznie i mniej zalezne od klasycznych metod

rozpuszczalnikowych [,

Trzecig korzyscia jest wieksza elastyczno$¢ formulacyjna. Lepsze uwalnianie sktadnikéw moze pozwoli¢
na uzyskanie ekstraktu o intensywniejszym profilu przy tych samych zatozeniach medium, albo na

dostosowanie procesu do wody, mieszanin wodno-alkoholowych lub innych dopuszczalnych uktadow
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uzywanych w zywnosci, suplementach i kosmetykach. Nie jest to jednak r6wnoznaczne z gwarancja
wyzszego stezenia kazdego sktadnika — kazdy ekstrakt musi by¢ oceniany w kontekscie wtasnych

kryteriow jakosci.

Czwarta korzyscia jest mozliwo$¢ standaryzacji procesu po jego ustaleniu. Jezeli etap enzymatyczny
zostanie dobrze opisany technologicznie, moze stac¢ sie powtarzalnym elementem produkcji, a nie
zmienng improwizowang dla kazdej partii. Poniewaz technika ekstrakcji wptywa na sktad produktow

ro$linnych, stabilno$¢ parametréw operacyjnych jest kluczowa dla utrzymania spdjnego profilu

ekstraktu [¢].

Informacje produktowe i rola Enzymes.bio jako dostawcy

Enzymes.bio udostepnia Food-Grade Cellulase Enzyme for Botanical Extraction jako produkt
sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg. Firma petni role dostawcy produktu, a nie
producenta ani laboratorium badawczego. Dokumenty CoA i SDS sg dostarczane wraz z zaméwieniem,
co pozwala uzytkownikowi wiaczy¢ produkt do wtasnego systemu dokumentacji jakoSciowej i

bezpieczenstwa .

W opisach oferty Enzymes.bio celulaza jest przedstawiana jako enzym przeznaczony do rozktadu
celulozy i wspierania zastosowan, w ktérych obecnos$¢ struktur celulozowych ogranicza proces
technologiczny . W ekstrakcji botanicznej takie zastosowanie jest szczeg6lnie czytelne: celuloza nie jest
celem konicowym produktu, lecz barierg, ktoéra trzeba czeSciowo naruszy¢, aby poprawi¢ dostep do

sktadnikow zamknietych w tkance roslinne;j.
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Z perspektywy uzytkownika przemystowego najwazniejsze jest, aby celulaze traktowac jako sktadnik
procesu wymagajgcy walidacji w warunkach konkretnego surowca i produktu. Enzym nie zastepuje
kontroli surowca, wtasciwego doboru medium, higieny produkgjj, filtracji ani stabilizacji ekstraktu.
Moze jednak znaczaco wspierac¢ etap uwalniania sktadnikéw, jezeli ograniczeniem jest wtdknista,

celulozowa struktura matrycy.
Najwazniejsze ograniczenia i zasady interpretacji wynikow

Celulaza nie jest uniwersalnym wzmacniaczem ekstrakcji. Jej dziatanie jest ukierunkowane na celuloze,
dlatego efekty bedg najwieksze w materiatach, w ktérych frakcja celulozowa rzeczywiscie ogranicza
dostep rozpuszczalnika do sktadnikdw. W surowcach o wysokiej zawartosci pektyn, §luzéw, skrobi,
biatek lub ligniny moze by¢ potrzebne inne podejscie procesowe albo potaczenie etapéw

mechanicznych, cieplnych i enzymatycznych.

Nie nalezy tez zaktada¢, ze wiecej enzymu, dtuzszy czas lub wyzsza temperatura automatycznie
poprawig wynik. Dane z badan nad ekstrakcja enzymatyczng pokazujg, Ze odpowiedZ procesu na

parametry moze by¢ nieliniowa, a po osiggnieciu pewnego punktu dalsza intensyfikacja nie musi

zwiekszaé uzysku [, W praktyce oznacza to, ze celulaza powinna by¢ optymalizowana pod katem

konkretnego celu: uzysku, sktadu, lepkosci, filtracji, barwy, smaku, stabilnosci lub kosztu procesu.
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Trzeba réwniez pamietaé, Ze enzymatyczne naruszenie Sciany komoérkowej moze uwalnia¢ nie tylko
sktadniki pozadane. Zaleznie od surowca moze wzrosngac¢ ilo$¢ substancji wptywajgcych na metnos¢,
osad, cierpkos¢, lepkosc lub obcigzenie dalszych etapéw oczyszczania. To kolejny powod, aby ocenia¢

ekstrakt cato$ciowo, a nie wytgcznie przez pryzmat pojedynczego wskaznika wydajnosci.

Podsumowanie: kiedy warto stosowac Food-Grade Cellulase Enzyme for Botanical
Extraction?

Food-Grade Cellulase Enzyme for Botanical Extraction jest najbardziej przydatna wtedy, gdy surowiec
ro$linny ma wyrazng, wtoknistg strukture, a ograniczeniem procesu jest uwalnianie sktadnikow przez
Sciany komorkowe bogate w celuloze. Enzym dziata przez cze$ciowa hydrolize celulozy, zwiekszajac
porowato$¢ matrycy i poprawiajac transfer masy miedzy materiatem roslinnym a rozpuszczalnikiem. W
rezultacie moze wspiera¢ produkcje ekstraktow ziotowych, owocowych, kosmetycznych, funkcjonalnych

i wodno-alkoholowych.

Najlepsze rezultaty uzyskuje sie wtedy, gdy celulaza jest cze$cig przemyslanego procesu: surowiec jest
odpowiednio rozdrobniony i uwodniony, parametry pH i temperatury sg kontrolowane, a czas
kontaktu odpowiada matrycy oraz docelowemu profilowi ekstraktu. Literatura dotyczaca ekstrakc;ji
enzymatycznej potwierdza, ze parametry takie jak czas, temperatura, pH, stosunek faz i udzialt enzymu
istotnie wptywaja na wynik, dlatego enzym powinien by¢ wdrazany technologicznie, a nie przypadkowo
[4]

Dla firm pracujacych z ekstraktami botanicznymi celulaza spozywcza jest praktycznym narzedziem do
poprawy dostepnosci sktadnikéw roslinnych w tagodniejszych warunkach procesowych. Nie zastepuje
dobrego surowca, wiasciwego medium ekstrakcyjnego ani kontroli jakosci, ale moze ograniczy¢ jednag z
najwazniejszych barier ekstrakcji: odpornos¢ celulozowej Sciany komorkowej. Wiasnie ta funkcja
sprawia, ze Food-Grade Cellulase Enzyme for Botanical Extraction jest warto$ciowym elementem

nowoczesnego podejscia do wydajnej i powtarzalnej ekstrakcji roslinne;.

Zamow Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction =
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami -

EI] 400+ klientow B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym swiecie
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