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wspomagania ekstrakcji roslinnej
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Food Grade B-Glucanase for Plant Extraction to enzym procesowy stosowany do
czesSciowej hydrolizy 3-glukanow i rozluzniania polisacharydowej matrycy surowcow
roslinnych. W praktyce moze utatwiac¢ dostep rozpuszczalnika do wnetrza czastek
roslinnych, wspiera¢ uwalnianie zwigzkéw docelowych oraz poprawiac
przetwarzalnos¢ ekstraktow, zwlaszcza gdy ograniczeniem sa rozpuszczalne lub

strukturalne 3-glukany.

Enzym nalezy traktowac jako narzedzie technologiczne, a nie jako samodzielng metode ekstrakcji ani
sktadnik aktywny gotowego produktu. Enzymes.bio dostarcza ten produkt jako dostawca online, w

jednostkach 1 kg; Swiadectwo analizy i karta charakterystyki sa dostarczane wraz z zaméwieniem.
Czym jest B-glukanaza w kontekscie ekstrakcji roslinnej?

B-Glukanazy to grupa hydrolaz glikozydowych, ktoére rozcinajg okreslone wigzania (3-glikozydowe w (3-
glukanach — polisacharydach zbudowanych z reszt glukozy. Z technologicznego punktu widzenia
istotne jest to, Ze B-glukany moga wystepowac zaréwno jako elementy strukturalne $cian
komorkowych, jak i frakcje rozpuszczalne wptywajace na lepkos¢, filtracje oraz przenikanie
rozpuszczalnika w materiale roslinnym. Badania nad (3-1,3-1,4-glukanazami pokazujg, Ze enzymy te

moga by¢ projektowane i ekspresjonowane z myslg o zastosowaniach spozywczych, w ktorych liczy sie

selektywna hydroliza mieszanych p-glukanéw oraz stabilno$¢ procesu [,

W ekstrakcji roslinnej 3-glukanaza dziata przede wszystkim na bariere fizykochemiczng, jaka jest Sciana
komérkowa. Sciana ta nie jest jednorodna ,skorupa”, lecz siecia celulozy, hemiceluloz, pektyn, biatek
$ciennych, ligniny oraz r6znych glukanow; jej sktad zalezy od gatunku rosliny, cze$ci surowca,
dojrzatos$ci i wcze$niejszego przetwarzania. Prace dotyczace enzymatycznej hydrolizy $cian roslinnych

podkreslaja, Ze supramolekularna organizacja celulozy i powigzanych polisacharydéw silnie wptywa na

dostepno$¢ substratéw dla enzyméw oraz na przebieg dekonstruowania biomasy [/,
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Okreslenie ,Food Grade” wskazuje na przeznaczenie produktu do zastosowan, w ktérych wazna jest
zgodno$¢ z wymaganiami procesu spozywczego lub sktadnikéw przeznaczonych do ZywnoSci. Nie
oznacza jednak automatycznie, Ze enzym pozostaje sktadnikiem aktywnym produktu konncowego ani ze
mozna przypisywac¢ mu dzialanie zdrowotne w gotowej formulacji. Literatura dotyczaca systemow
ekspresji enzymoéw w mikroorganizmach o statusie food-grade pokazuje, ze bezpieczenstwo i

odpowiednio$¢ zastosowania enzymu zalezg od catego kontekstu technologicznego, w tym Zrddta,

oczyszczania, zastosowania i kontroli procesu 131,

Dlaczego Sciana komorkowa ogranicza wydajnosc ekstrakcji?

W typowym surowcu roslinnym zwigzki docelowe — polifenole, flawonoidy, barwniki, aromaty, frakcje
polisacharydowe lub inne metabolity — sg rozmieszczone wewnatrz komérek, zwigzane z matryca
Scienng albo uwiezione w strukturach utrudniajgcych dyfuzje. Sama ekstrakcja rozpuszczalnikiem
wymaga kontaktu fazy ciektej z tymi zwigzkami, dlatego ograniczeniem czesto nie jest wytacznie
rozpuszczalnos$¢ substancji, lecz réwniez dostep rozpuszczalnika do wnetrza materiatu. Badania nad

dekonstruowaniem biomasy wskazujg, ze wiasciwosci Sciany komérkowej istotnie determinuja

skuteczno$¢ pézniejszej obrébki enzymatycznej i termochemicznej 1,

W praktyce technologicznej problemy ujawniajg sie jako wolniejsza ekstrakcja, nizszy odzysk frakcji
docelowej, wieksza zmienno$¢ partii, wysoka lepko$¢, trudniejsza filtracja lub obecno$¢ drobnych

koloidow utrudniajacych klarowanie. Surowce bogate w rozpuszczalne 3-glukany moga tworzy¢ uktady
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o podwyzszonej lepkoSci, co pogarsza mieszanie, transport masy i separacje. Z kolei surowce wtékniste

lub zdrewniate mogg wymagac nie tylko (-glukanazy, ale réwniez szerszej strategii dezintegracji $ciany,
poniewaz lignina i struktury celulozowe ograniczaja dostep enzyméw i rozpuszczalnika [°1,

B-Glukanaza nie ,rozpuszcza rosliny” w spos6b nieselektywny. Jej znaczenie polega raczej na punktowej

dyfuzyjny i utatwia¢ przejscie substancji do fazy ekstrakcyjnej. Takie podejscie jest zgodne z szersza
logika enzymatycznej dekompozycji $cian komoérkowych, w ktorej kilka klas enzymoéw dziata na rézne

elementy tej samej matrycy [°].

Mechanizm dziatania: co B-glukanaza robi z matrycg roslinng?

Hydroliza wigzan w B-glukanach

Podstawowy mechanizm {3-glukanazy polega na hydrolizie wigzan glikozydowych w tancuchach -
glukanéw. W zaleznos$ci od typu enzymu i substratu moze chodzi¢ o wigzania -1,3, 3-1,4 albo mieszane
uktady B-1,3/B-1,4. Dla ekstrakcji roslinnej szczeg6lnie wazne sg enzymy dziatajgce na glukany obecne
w $cianie lub w frakcjach rozpuszczalnych, poniewaz skracanie tancuchéw polisacharydowych moze
zmienia¢ lepko$¢, podatno$¢ na filtracje i dostepnos$¢ uwiezionych zwigzkéw. Charakterystyka 3-1,4-
glukanazy z Bacillus licheniformis pokazuje, Ze enzymy tego typu sg badane wtas$nie ze wzgledu na

zdolno$¢ rozktadu wigzan w glukanowych substratach polisacharydowych 71,
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W ujeciu procesowym mozna wyobrazi¢ sobie 3-glukanaze jako selektywny element , otwierajacy”
cze$¢ matrycy. Po rozdrobnieniu i uwodnieniu surowca enzym ma kontakt z powierzchnig czastek,
szczelinami i obszarami, do ktérych dociera medium. Tam, gdzie dostepne sa odpowiednie 3-glukany,
nastepuje czeSciowa hydroliza, a dtugie tancuchy moga przechodzi¢ w krétsze oligosacharydy lub
fragmenty o innych wtasciwoS$ciach fizycznych. W praktyce efekt konncowy zalezy jednak od tego, czy 3-

glukany sg rzeczywiscie istotng barierg w danym surowcu.

Rozluznienie struktury Sciany i poprawa transportu masy

Ekstrakcja jest procesem transportu masy: zwigzki docelowe musza przejs¢ z matrycy statej do cieczy.
Im bardziej zwarta, usieciowana lub lepka jest matryca, tym wolniejszy i mniej kompletny moze by¢ ten
proces. Enzymatyczna modyfikacja $ciany komérkowej moze zwieksza¢ dostepno$¢ mikroporéw,
ogranicza¢ efekt uwiezienia sktadnikdéw i poprawia¢ penetracje rozpuszczalnika. Badania obrazujace

hydrolize $cian roslinnych pokazujg, Ze zmiany morfologiczne i czasowe w materiale s3 powigzane z

dynamika uwalniania produktéw hydrolizy 81,

Warto podkresli¢, ze B-glukanaza zwykle nie dziata w izolacji od innych sktadnikéw $ciany. Celuloza,
hemicelulozy, pektyny, lignina i biatka $§cienne tworza uktad wzajemnie powigzany, dlatego usuniecie
lub skrécenie jednego typu polisacharydu moze utatwi¢ dostep do innych struktur, ale nie zawsze
wystarczy do petnego otwarcia surowca. W przypadku materiatéw lignocelulozowych ograniczeniem

moze by¢ adsorpcja enzymo6w na ligninie albo niska dostepnos¢ celulozy, co pokazuje, ze dobor

enzymu musi odpowiada¢ dominujacej barierze w danej matrycy [°1,

Wptyw na lepkos$¢ i operacje separacyjne

W surowcach zawierajacych istotne iloSci rozpuszczalnych -glukanéw enzymatyczne skracanie
tancuch6w moze wpltywac na reologie ekstraktu. Zmniejszenie lepko$ci utatwia mieszanie,
pompowanie, odwirowanie, filtracje i klarowanie, a w procesach napojowych moze poprawiac
stabilno$¢ operacyjna. Nie nalezy jednak zaktada¢ identycznego efektu dla kazdego surowca: jezeli
lepko$¢ pochodzi gtéwnie od pektyn, gum, skrobi lub biatek, sama [3-glukanaza moze da¢ ograniczony

rezultat.

Ten aspekt jest szczeg6lnie wazny w zaktadach, ktére pracuja z r6znymi botanicznymi surowcami
sezonowymi. Dwie partie tego samego ziota, owocu lub ziarna moga mie¢ r6zng zawartos¢ wtokna,
rozpuszczalnych polisacharydow i zwigzkéw fenolowych. Dlatego 3-glukanaza jest najlepiej rozumiana
jako narzedzie kontroli jednej z barier technologicznych, a nie uniwersalny wzmacniacz wydajnosci
ekstrakgji.
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Gdzie B-glukanaza ma najwiekszy sens technologiczny?

Najbardziej uzasadnione zastosowania [3-glukanazy dotycza surowcow, w ktorych frakcje glukanowe
wptywaja na dostepnos¢ sktadnikow lub wtasciwosci procesowe. Moze to obejmowac zboza, trawy,
niektére ziota, materiaty liSciaste, odpady owocowe, wyttoki, tuski, czeSci widkniste oraz ekstrakcje
prowadzone w Srodowisku wodnym lub wodno-alkoholowym. W badaniu nad rooibosem
zastosowanie obrobki enzymatycznej poprawiato ekstrakcje fitochemikaliow, co dobrze ilustruje

zasade, ze kontrolowana degradacja komponentéw Sciany moze zwieksza¢ odzysk sktadnikéw

roslinnych [°1,

B-Glukanaza bywa szczeg6lnie uzyteczna jako etap przygotowawczy przed wtasciwg ekstrakcja.
Surowiec jest wtedy rozdrobniony, uwodniony i poddany kontrolowanej obrébce enzymatycznej, a
dopiero p6Zniej nastepuje ekstrakcja docelowa. Alternatywnie enzym moze pracowac¢ rownolegle z
ekstrakcja, jesli warunki procesu s z nim kompatybilne. W obu wariantach celem nie jest catkowita
hydroliza biomasy, lecz uzyskanie takiego stopnia modyfikacji, ktéry poprawia uwalnianie sktadnikéw

przy zachowaniu jakosci frakcji docelowe;j.

W przetworstwie owocoOw i produktéw winiarskich podobna logika jest znana z zastosowan enzymoéow
degradujacych $ciane komdrkowa. Praca dotyczaca wyttokéw Chardonnay wykazata, ze szczepy
drozdzy wyrazajace poligalakturonaze i glukanaze moga przyczyniac sie do rozluzniania $cian

komoérkowych w matrycy winogronowej, co jest istotne dla wykorzystania pozostatosci roslinnych i

uwalniania ich sktadnikéw 10,
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Poréwnanie B-glukanazy z innymi sposobami przygotowania surowca

B-Glukanaza jest jednym z wielu narzedzi stosowanych w ekstrakcji wspomagane;j. Jej przewaga polega

na selektywnosci wobec okreslonych glukan6w, natomiast ograniczeniem jest zalezno$¢ efektu od

sktadu $ciany komorkowej. W praktyce wybo6r enzymu lub kombinacji enzyméw powinien wynikac z

dominujacej bariery: B-glukany, pektyny, celuloza, hemicelulozy, lignina albo struktura mechaniczna

surowca.

Podejscie
procesowe

B-Glukanaza

Pektynazy

Celulazy /
endoglukanazy
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Typowy efekt technologiczny

Rozluznienie czesci matrycy,
mozliwe obnizenie lepkosci, lepsza

penetracja rozpuszczalnika

Lepsze ttoczenie, klarowanie,
uwalnianie soku lub ekstraktu

Gtebsza dezintegracja witdkien,

wzrost dostepnosci $ciany

Ograniczenia interpretacyjne

Najlepsza, gdy B-glukany s3
istotnym ograniczeniem

procesu

Mniejsza skutecznos¢, gdy
problemem sg gtéwnie

glukany lub lignina

Dostepnos¢ celulozy zalezy
od krystalicznosci i ostony

lighinowej
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Podejscie
procesowe

Hemicelulazy

Gtoéwna bariera, ktorg
adresuje

Ksylany, mannany i inne

hemicelulozy

Typowy efekt technologiczny

Otwarcie sieci hemicelulozowej,
wsparcie uwalniania frakcji

zwigzanych

Ograniczenia interpretacyjne

Wymaga dopasowania do
sktadu hemiceluloz w

surowcu

Obrdbka

mechaniczna

Wielkos¢ czastek i Szybsze uwodnienie i wieksza Nadmierne rozdrobnienie

powierzchnia kontaktu powierzchnia ekstrakcji moze utrudniaé filtracje

Moze degradowad wrazliwe

Denaturacja biatek, Przyspieszenie ekstrakgji i

Obrébka cieplna zwigzki aromatyczne lub

pecznienie, dyfuzja inaktywacja mikroflory

fenolowe

Zestawienie pokazuje, Ze B-glukanaza ma najwiekszg warto$¢ wtedy, gdy jest uzyta celowo, a nie ,,na
wszelki wypadek”. W biomaterialach lignocelulozowych skuteczno$¢ hydrolizy zalezy miedzy innymi od

dostepnosci wiékien, stopnia uporzadkowania celulozy i interakcji enzymoéw z ligning, dlatego czasem

lepszy efekt daje potaczenie kilku mechanizméw niz pojedynczy enzym 21,

Coraz czesciej opisuje sie tez strategie synergiczne, w ktérych enzymy Scienne sg wspierane przez
biatka lub enzymy zwiekszajace dostepno$¢ substratu. Przyktadem sg badania nad ekspansyna
kukurydziang, ktéra synergistycznie wspierata enzymatyczng hydrolize kolb kukurydzy, pokazujac, ze
sama dostepno$¢ powierzchni i rozluZnienie struktury moga by¢ ré6wnie wazne jak aktywnos¢

hydrolityczna 1,

Zastosowania w ekstraktach roslinnych, napojach i sktadnikach funkcjonalnych

W ekstraktach botanicznych dla ZzywnoSci, napojow i suplementow 3-glukanaza moze wspiera¢ odzysk
sktadnikéw z surowcow, ktére sg trudne do peinego wyekstrahowania metoda wytgcznie
rozpuszczalnikowa. Dotyczy to zwtaszcza materiatéw o wysokiej zawartosci $cian komoérkowych: lisci,
todyg, czesci wtoknistych, skdrki owocow, wyttokdw oraz surowcédw suszonych, w ktérych struktura
komoérkowa ulegta utrwaleniu. W przypadku rooibosu wykazano, Ze leczenie enzymatyczne moze

poprawiac ekstrakcje fitochemikaliow, co potwierdza praktyczne znaczenie enzyméw w pozyskiwaniu

zwigzkéw roslinnych 1.

W napojach roslinnych i ekstraktach wodnych (-glukanaza moze by¢ rozwazana tam, gdzie problemem
jest lepkos¢ lub powolne klarowanie. Rozktad czesci glukanéw moze utatwic filtracje i zmniejszy¢
obcigzenie kolejnych etapdw separacji. Nie nalezy jednak myli¢ tego z pelnym klarowaniem napoju:
zmetnienie moze pochodzi¢ z biatek, pektyn, skrobi, ttuszczéw lub drobnych czastek, wiec mechanizm

B-glukanazy obejmuje tylko cze$¢ potencjalnych przyczyn.
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W surowcach owocowych i wyttokach enzym moze petnic¢ role uzupetniajacg wobec enzymoéow
pektynolitycznych. Wyttoki winogronowe, jabtkowe lub jagodowe zawierajg zwigzki fenolowe, barwniki
i frakcje zwigzane ze $§ciang komérkows, ale jednoczes$nie sa matryca ztozong, w ktorej pektiny,
hemicelulozy i glukany wspottworza bariere ekstrakcyjna. Wyniki badan nad wyttokami Chardonnay

podkreslaja, Ze enzymatyczne ,rozplatanie” $cian komorkowych moze by¢ uzyteczne w odzysku

wartoéci z pozostatoéci roslinnych 91,

W ekstraktach ziotowych i korzeniowych znaczenie (3-glukanazy zalezy od budowy tkanki. Licie moga
wymagac innej kombinacji dziatan niz korzenie lub ktgcza, a surowce zdrewniate moga by¢ ograniczane
przez lignine i niska porowato$¢. Badania nad enzymatyczng degradacja $cian roslinnych pokazuja, ze

proces nie jest liniowy: dostepno$¢ substratu, zmiany morfologiczne i sktad $ciany wptywaja na

szybko$¢ i koncowy zakres hydrolizy 81,
Jak wtacza sie B-glukanaze do procesu ekstrakcji?

Najczestszy schemat obejmuje przygotowanie surowca, jego uwodnienie, kontakt z enzymem, wiasciwa
ekstrakcje i separacje faz. Rozdrobnienie zwieksza powierzchnie kontaktu, ale zbyt drobna frakcja moze
tworzy¢ osady trudne do filtracji. Uwodnienie umozliwia pecznienie Sciany komérkowej i dyfuzje
enzymu do dostepnych obszaréw matrycy. W badaniach nad biomasg wielokrotnie podkreslano, ze

wiasciwoSci fizyczne Sciany i dostepno$¢ substratow sg kluczowe dla przebiegu enzymatycznego

rozktadu .
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Wariant wstepnej obrébki enzymatycznej jest uzyteczny, gdy celem jest przygotowanie materiatu do
pOzniejszej ekstrakcji alkoholowej, wodno-alkoholowej lub wodnej. Enzym dziata najpierw w
Srodowisku sprzyjajacym hydrolizie glukandéw, a nastepnie proces przechodzi do fazy ekstrakcyjne;.
Taki uktad moze ograniczac¢ konflikt miedzy wymaganiami enzymu a wymaganiami rozpuszczalnika,
zwlaszcza gdy docelowa ekstrakcja wykorzystuje warunki mniej korzystne dla aktywnosci

enzymatycznej.
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Wariant jednoczesnej ekstrakeji i hydrolizy moze by¢ korzystny, gdy medium procesowe jest
kompatybilne z enzymem i nie dezaktywuje go zbyt szybko. Wtedy uwalnianie sktadnikéw i modyfikacja
Sciany zachodza rownolegle. Trzeba jednak uwzglednic, ze niektdre rozpuszczalniki, skrajne pH, wysoka
temperatura, duze stezenia soli lub obecno$¢ inhibitoréw roslinnych moga ogranicza¢ aktywnos¢
enzymatyczna. Z tego powodu efekt powinien by¢ oceniany w odniesieniu do konkretnej matrycy i
konkretnego celu ekstrakgji.

Po etapie enzymatycznym proces zwykle obejmuje oddzielenie frakcji statej, filtracje, klarowanie,
koncentracje lub dalsze oczyszczanie. Jezeli B-glukanaza obnizy lepkos$¢ albo rozluzni czastki $ciany,
moze utatwic te operacje, ale czasem nadmierna dezintegracja zwieksza ilo§¢ drobnych czastek i
pogarsza filtracje. To pokazuje, ze ,wiecej hydrolizy” nie zawsze oznacza ,lepszy proces”; wazny jest
kontrolowany stopien modyfikacji.
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Czynniki wptywajace na skutecznos¢ w konkretnej matrycy

Pierwszym czynnikiem jest sktad surowca. Surowce zbozowe, trawy i niektére materiaty liSciaste moga
zawierac frakcje glukanowe bardziej podatne na 3-glukanaze, natomiast surowce owocowe moga
wymagac silniejszego udziatu enzymoéw pektynowych. Materiaty zdrewniate i bogate w lignine czesto

stanowig osobng kategorie, poniewaz lignina ogranicza dostep do polisacharydéw i moze wptywa¢ na

niespecyficzne wigzanie enzyméw [°l,

Drugim czynnikiem jest architektura $ciany. Nawet jesli surowiec zawiera 3-glukany, enzym musi mie¢
do nich dostep. Krystaliczno$¢ celulozy, stopien wysuszenia, usieciowanie hemiceluloz, obecnos$¢
zwigzkow fenolowych i wczes$niejsza obrobka cieplna moga zmienia¢ podatno$¢ materiatu na hydrolize.

Prace nad struktura celulozy pokazujg, ze supramolekularne uporzadkowanie wtékien jest jednym z

gléwnych powodéw réznic w podatnosci na enzymatyczne rozktadanie $cian 121,

Trzecim czynnikiem jest cel ekstrakcji. Jesli celem jest odzysk zwigzkéw fenolowych, pozadane moze by¢
rozluZnienie Sciany bez nadmiernego uwalniania niepozadanych koloidow. Jesli celem jest ekstrakt
polisacharydowy, zbyt intensywna hydroliza moze zmieni¢ profil mas czasteczkowych frakc;ji. Jezeli
najwazniejsza jest klarownos$¢, enzymatyczna redukcja lepkos$ci moze by¢ korzystna, ale musi by¢

zréwnowazona z ryzykiem uwolnienia drobnych czastek.
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Czwartym czynnikiem jest mozliwo$¢ synergii z innymi enzymami. Glukanazy, celulazy, hemicelulazy,
pektynazy i esterazy moga dziata¢ komplementarnie, bo usuwaja rézne ,wezty” w sieci $ciennej.
Badania nad glukuronoyloesterazami pokazuja, ze enzymy rozrywajgce powigzania miedzy ligning i

polisacharydami mogg poprawia¢ hydrolize celulozy i wspiera¢ ekstrakcje ligniny, co dobrze ilustruje

znaczenie enzyméw pomocniczych w ztozonych matrycach 21,
Korzysci biznesowe bez nadmiernych obietnic

Dla producentéw ekstraktéw roslinnych najwazniejszg potencjalng korzyscia jest wieksza kontrola nad
dostepnoscia sktadnikow w surowecu. Jezeli 3-glukanaza zmniejsza bariere Sciany komoérkowej, proces
moze wymagac tagodniejszych warunkéw mechanicznych lub termicznych, a ekstrakcja moze
przebiegac bardziej rownomiernie. Enzymy sg ogélnie postrzegane jako narzedzia sprzyjajace bardziej
selektywnemu i zasobooszczednemu przetwarzaniu, co wpisuje sie w szerszg perspektywe
ograniczania zuzycia energii i surowcéw w bioprocesach 131,

Druga korzy$cia moze by¢ lepsza obstuga procesowa ekstraktéw o wysokiej lepkosSci. W praktyce
lepko$¢ przektada sie na czas mieszania, obcigzenie pomp, wydajnos¢ filtréw, straty na osadach i
stabilno$¢ kolejnych etapdéw. Jesli Zrodtem lepkos$ci sg B-glukany, enzymatyczna hydroliza moze by¢
bardziej selektywna niz intensywne ogrzewanie lub mechaniczne rozbijanie matrycy. Jezeli jednak

lepkos$¢ pochodzi od innych polimeréw, konieczna moze by¢ inna strategia.

Trzecim obszarem jest waloryzacja pozostatosci roslinnych. Wyttoki, tuski, otreby i frakcje uboczne
moga zawiera¢ cenne zwigzki, ale ich odzysk bywa ograniczony przez twarda matryce. Enzymatyczne
rozluznienie Scian moze poprawi¢ wykorzystanie takich strumieni, cho¢ efekt zalezy od ich sktadu i
wczes$niejszej obrobki. Prace nad wyttokami winogronowymi pokazuja, Ze enzymatyczne
modyfikowanie $§cian komdrkowych jest realnym kierunkiem zwiekszania wartos$ci pozostatosci po

przetwérstwie roslinnym 191,
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Najwazniejsze ograniczenie brzmi: 3-glukanaza nie gwarantuje automatycznie wyzszej zawartosci
kazdego zwigzku aktywnego. Jej wptyw jest posredni — poprawia dostepnos$¢ matrycy, ale nie zmienia
chemicznej stabilnosci wszystkich metabolitow ani nie zastepuje wtasciwego doboru rozpuszczalnika,
czasu, temperatury i separacji. Dlatego rzetelne wdrozenie powinno opierac sie na zrozumieniu sktadu

surowca oraz celu produktu koicowego.
Charakter food grade, dokumentacja i odpowiedzialne zastosowanie

W zastosowaniach spozywczych enzym jest narzedziem procesu. MoZe pomaga¢ w przetwarzaniu
surowca, ale jego obecnos$¢, pozostatos¢ lub dezaktywacja w produkcie koncowym zalezy od
konkretnej technologii i wymagan regulacyjnych dla danego rynku. Badania nad ekspresja [3-glukanaz
w mikroorganizmach zwigzanych z zywnoS$cig, takich jak Lactococcus lactis, pokazuja, ze dobor

systemow food-grade jest istotnym zagadnieniem w rozwoju enzymow przeznaczonych do kontaktu z

zywnoscia 14,

Z punktu widzenia uzytkownika B2B wazne jest takze rozréznienie miedzy zastosowaniem
procesowym a deklaracjami produktowymi. Enzym moze wspiera¢ ekstrakcje sktadnikow roslinnych,
ale nie uprawnia sam w sobie do twierdzen zdrowotnych, funkcjonalnych ani terapeutycznych
dotyczacych konicowego ekstraktu. Takie twierdzenia zaleza od sktadu, dawki, stabilnosci,

przeznaczenia, regulacji i danych dotyczacych gotowego produktu.
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Enzymes.bio dostarcza Food Grade [3-Glucanase for Plant Extraction jako dostawca online, a nie jako
producent ani laboratorium badawcze. Produkt jest dostepny w jednostkach 1 kg, a CoA i SDS sa
dostarczane wraz z zamowieniem. Taki model jest wygodny dla profesjonalnych uzytkownikow, ktorzy
potrzebujga surowca enzymatycznego do wtasnych procesdw, przy czym interpretacja parametrow

technologicznych i zgodno$¢ konicowego zastosowania pozostajg po stronie uzytkownika procesu.

Figure 9. B-= F7ILIOIN| = BAtE 2 B3 38
dol g
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Podsumowanie techniczne

Food Grade B-Glucanase for Plant Extraction jest najbardziej przydatna tam, gdzie bariera ekstrakcji sa
B-glukany lub powigzane struktury polisacharydowe $ciany komérkowej. Enzym moze czeSciowo
hydrolizowa¢ glukany, rozluznia¢ matryce, wspierac¢ transport masy, obnizac¢ lepkos¢ wybranych
uktadow i utatwia¢ separacje, ale jego skutecznos$¢ zalezy od sktadu suroweca i celu ekstrakgji.

Najlepsze rezultaty sg zwykle osiggane wtedy, gdy [-glukanaza jest traktowana jako element catej
strategii: razem z rozdrobnieniem, uwodnieniem, doborem rozpuszczalnika, kontrolg warunkéw
procesu i wtasciwg separacja. Literatura dotyczaca hydrolizy Scian roslinnych konsekwentnie pokazuje,

ze dekonstruowanie biomasy zalezy od dostepnos$ci substratoéw, architektury $ciany i synergii miedzy

réznymi mechanizmami enzymatycznymi [*1,

Dla klientow B2B oznacza to praktyczne, ale realistyczne zastosowanie: 3-glukanaza moze zwiekszy¢
podatno$¢ surowca na ekstrakcje, szczegblnie w produktach roslinnych, napojowych, nutraceutycznych

i kosmetycznych, w ktérych polisacharydowa matryca ogranicza odzysk sktadnikéw. Nie jest jednak
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uniwersalnym rozwigzaniem dla kazdej rosliny ani substytutem walidacji procesu; jej warto$¢ wynika z

dobrze dobranego miejsca w technologii ekstrakgji.

Zamow Food Grade B-Glucanase For Plant Extraction online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamoéw

bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Food Grade B-Glucanase For Plant Extraction =
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