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Food-Grade Pectinase do klarowania soku jabtkowego i
redukc;ji lepkosci
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Food-Grade Pectinase to enzym pektynolityczny stosowany w przetworstwie jabtek do
rozkladu pektyn, ktore odpowiadaja za wysoka lepkos¢, trudna filtracje i trwate
zmetnienia soku. W praktyce technologia enzymatyczna utatwia uzyskanie
klarownego soku jabtkowego, poniewaz degraduje koloidy ochronne stabilizujace
czastki metne i wspiera ich pézniejsza koagulacje oraz sedymentacje ['l. Preparat
dostepny przez Enzymes.bio jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg, z

dokumentacjg CoA i SDS dostarczang wraz z zamdéwieniem .

Dlaczego pektyny decyduj3 o lepkosci i klarownosci soku jabtkowego

Pektyny sg naturalnymi polisacharydami obecnymi w tkankach roslinnych, szczegélnie w owocach. W
przetworstwie jabtek ich znaczenie jest podwdjne: w dzemach, konfiturach i galaretkach sg pozadane
jako substancje zelujgce, natomiast w produkcji klarownych sokéw staja sie przeszkoda technologiczna.

Pektyna wigze wode, zwieksza lepko$¢ fazy ptynnej i stabilizuje zawieszone czastki migzszu, przez co

sok trudniej oddziela sie od miazgi, wolniej filtruje i dhuzej zachowuje metno$é [2l,

Pod wzgledem chemicznym pektyna jest ztoZzonym weglowodanem, ktérego zasadniczy szkielet tworza
jednostki kwasu galakturonowego; cze$¢ grup karboksylowych moze wystepowac¢ w formie
zestryfikowanej. Ta budowa ttumaczy jej wiasciwos$ci funkcjonalne: dtugie taticuchy polimerowe w
Srodowisku wodnym tworza uktad o wysokiej lepkosci, a w odpowiednich warunkach — sie¢ Zzelowa.

Witasnie dlatego pektyna jest znana w zywnos$ci jako E440 i wykorzystywana jako substancja

zageszczajaca, stabilizujaca oraz zelujaca [,

W soku jabtkowym problem nie polega wytacznie na samej obecno$ci drobin migzszu. Istotniejsze jest
to, Ze pektyny dziatajg jak koloid ochronny: utrudniajg taczenie sie drobnych czgstek w wieksze
aglomeraty, ktore mogtyby opas¢ na dno lub zosta¢ tatwo zatrzymane podczas filtracji. Dopéki ta

warstwa ochronna pozostaje nienaruszona, sok moze wygladac¢ na trwale metny, a filtracja przebiega

wolno mimo zastosowania standardowych materiatéw filtracyjnych 1.
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Rola dojrzatosci jabtek w problemach z klarowaniem

Stopien dojrzatosci jabtek silnie wptywa na to, jakie formy substancji pektynowych i skrobiowych
przechodza do miazgi oraz soku. Owoce niedojrzate zawierajg wiecej nierozpuszczalnych protopektyn,
skrobi i zwigzkow koloidalnych, co zwieksza sktonno$¢ soku do zmetnien. Z kolei owoce przejrzate lub

dtugo przechowywane maja wiekszy udzial pektyn rozpuszczalnych, ktore tatwo przechodzg do soku i
podnosza jego lepkos¢ 11,

Dla technologa oznacza to, Ze samo dobranie odmiany lub partii surowca nie rozwigzuje problemu
klarowania. Jabtka optymalne sensorycznie — stodsze, bardziej dojrzate, czesto bardziej atrakcyjne dla
konsumenta — mogg jednocze$nie wprowadzac do procesu wiecej rozpuszczalnych pektyn. Owoce
twardsze mogg uwalnia¢ mniej migzszu, ale nie zawsze daja pozadany profil smaku. Dlatego w praktyce

sokowniczej obrébka enzymatyczna jest narzedziem stabilizujgcym proces wobec naturalnej

zmienno$ci surowca [,
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Warto tez rozr6zni¢ dwa typowe cele procesu: zwiekszenie wydajnoSci ttoczenia oraz uzyskanie
klarownego soku po ttoczeniu. W pierwszym przypadku enzym moze pomaga¢ w rozluZnieniu
struktury miazgi owocowej, utatwiajgc uwalnianie soku z komérek. W drugim przypadku jego zadaniem
jest przede wszystkim rozktad pektyn juz obecnych w soku, redukcja lepkosci i destabilizacja zmetnien.

Edukacyjne do$wiadczenia z jabtkami pokazujg, Ze obecno$¢ pektynazy moze zwiekszac ilo$¢

uzyskanego soku, co dobrze ilustruje praktyczne znaczenie degradacji pektyn w tkance owocowej 41,
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Czym jest Food-Grade Pectinase w zastosowaniu do soku jabtkowego

Food-Grade Pectinase to preparat enzymatyczny klasy spozywczej przeznaczony do rozktadu pektyn w
surowcach owocowych i sokach. W kontekscie soku jabtkowego jego gtdwna funkcjg jest
przeksztatcenie dtugich, silnie hydratowanych polimerow pektynowych w krétsze fragmenty, ktére nie
tworzg juz tak lepkiej i stabilizujacej matrycy. Dzieki temu sok staje sie mniej gesty, a drobne czastki

zawieszone moga tatwiej sie taczy¢, opadaé lub by¢ zatrzymywane w filtrze [,

Najprostsza analogia technologiczna jest nastepujaca: pektyna dziata w soku jak niewidoczny , klej”
utrzymujgcy wode i drobiny migzszu w uktadzie koloidalnym. Pektynaza przecina ten klej na krotsze

odcinki. Po takim rozcieciu czastki metne tracg cze$¢ ochrony koloidalnej, a lepkos$¢ cieczy spada, co

poprawia zaréwno sedymentacje, jak i przeplyw przez instalacje filtracyjna 1,

Nalezy podkresli¢, ze Enzymes.bio dziata jako dostawca online enzymoéw, a nie jako producent ani
laboratorium badawcze. Produkt jest dostepny do bezposredniego zakupu w opakowaniach 1 kg, a
dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem. Taki model utatwia zaopatrzenie zaktadéw
przetworstwa zywnosci w standardowe biokatalizatory bez rozbudowanego procesu zapytan
ofertowych .

Mechanizm enzymatycznego klarowania: od hydrolizy pektyn do sedymentacji

Mechanizm dziatania pektynazy w klarowaniu soku jabtkowego mozna roztozy¢ na kilka etapéw.
Pierwszym jest hydroliza wigzan w czasteczkach pektyny, czyli rozcinanie dtugich tancuchow

polimerowych. Gdy masa czasteczkowa pektyn spada, zmniejsza sie ich zdolno$¢ do wigzania wody i

tworzenia lepkiej fazy koloidalnej. To bezposrednio przektada sie na nizsza lepko$é soku B,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 3 of 13



A

i

LX< =
LEm, F

Figure 2. AL} 7t 0| A= =4 = HE[LIOIN|E H7tol0] H=
FES /Mo, ot £ 5 S A LIC

Drugim etapem jest destabilizacja uktadu koloidalnego. W soku metnym drobne czgstki owocowe,
biatka, polifenole i inne makromolekuty moga pozostawac¢ zawieszone, poniewaz otaczajgce je koloidy

ochronne utrudniajg zblizanie sie czastek do siebie. Rozktad pektyn ostabia te ochrone, dzieki czemu

czastki moga tatwiej traci¢ stabilno$¢ i tworzy¢ wieksze agregaty 1.

Trzecim etapem jest koagulacja i sedymentacja. Gdy czastki metne tracg stabilizacje, zaczynaja taczy¢ sie
w wieksze aglomeraty. Wieksze czastki majg inng charakterystyke przeptywu i tatwiej opadajg pod
wptywem grawitacji lub sg zatrzymywane w materiatach filtracyjnych. W efekcie na dnie zbiornika

moze tworzy¢ sie osad, a faza nad nim staje sie wyraznie bardziej przejrzysta 1.

Czwarty etap to wtasciwa filtracja lub dekantacja, zaleznie od wyposazenia zaktadu i docelowego
stopnia klarowno$ci. Po obrébce enzymatycznej filtr nie musi zatrzymywac stabilnej, lepkiej matrycy

pektynowej, lecz gtéwnie wieksze, zdestabilizowane czastki. To obniza ryzyko szybkiego zatykania

materiatu filtracyjnego i pozwala prowadzi¢ proces bardziej przewidywalnie 1.

Gdzie w procesie stosuje sie pektynaze: miazga, sok surowy i klarowanie koncowe

Pektynaze mozna rozpatrywa¢ w dwoch gtownych punktach procesu: przed ttoczeniem, w miazdze
jabtkowej, albo po ttoczeniu, w soku surowym. Zastosowanie w miazdze pomaga naruszy¢ strukture
$cian komoérkowych i substancji miedzykomoérkowych, dzieki czemu komorki tatwiej oddajg sok. W

zastosowaniach edukacyjnych wykazano, ze enzymy rozktadajace pektyny moga zwiekszac ilo$¢

uzyskanego soku z jabtek, co dobrze pokazuje znaczenie tego etapu [*],
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Zastosowanie w soku surowym koncentruje sie natomiast na klarownosci i filtracji. Tutaj celem nie jest
juz przede wszystkim uwolnienie soku z tkanki, lecz obnizenie lepkosci oraz usuniecie stabilizacji
koloidalnej. Dla zaktadéw produkujgcych sok klarowny to czesto kluczowy etap, poniewaz bez rozktadu

pektyn nawet intensywna filtracja moze by¢ wolna, kosztowna i podatna na powstawanie zmetnien

wtérnych [,

W praktyce decyzja o punkcie dodania enzymu zalezy od konfiguracji linii technologicznej, rodzaju
prasy, temperatury procesu, czasu przetrzymania oraz oczekiwanego efektu. W sokach metnych
enzymacja moze by¢ ograniczona lub prowadzona inaczej, bo stabilne zmetnienie bywa cechg

produktu. Natomiast w sokach klarownych hydroliza pektyn jest zwykle traktowana jako etap

umozliwiajacy dalsze operacje rozdziatu faz 1.
Parametry procesu istotne dla dziatania pektynazy

Najwazniejszym parametrem technologii enzymatycznej jest temperatura. Zrédta branzowe dotyczace
usuwania zmetnienn w sokach wskazuja, ze ogrzanie soku do zakresu okoto 40-50°C przyspiesza
rozktad zwigzkow koloidalnych i sedymentacje. Jednocze$nie przekraczanie zbyt wysokich temperatur

jest niekorzystne, poniewaz enzymy sa biatkami i moga ulega¢ denaturacji, tracac aktywnos$¢

katalityczna [,

Drugim parametrem jest czas kontaktu enzymu z substratem. Nie powinien by¢ interpretowany
wytacznie jako ,czas oczekiwania”, ale jako okres, w ktorym temperatura, wymieszanie i dostep enzymu

do pektyn sg wystarczajace, aby reakcja przebiegta w catej objetos$ci. Zbyt krotka inkubacja moze
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pozostawic¢ cze$¢ pektyn nieroztozonych, co objawi sie lepkoscig, wolng filtracja albo utrzymujacym sie

zmetnieniem 1,

Trzecim czynnikiem jest jednorodno$¢ wymieszania. Pektynaza dziata tylko tam, gdzie ma kontakt z
pektyna. W duzych zbiornikach lokalne r6znice temperatury, martwe strefy mieszania lub
nier6wnomierne rozprowadzenie preparatu moga powodowac zmienng klarowno$¢ miedzy partiami. Z

tego wzgledu w zastosowaniach B2B znaczenie ma nie tylko sam enzym, ale ro6wniez sposob jego

wprowadzenia do procesu i kontrola warunkéw cieplnych [,

Czwartym elementem jest stan surowca. Jabtka niedojrzate, przejrzate, dtugo magazynowane lub
mieszane odmianowo w réznych proporcjach moga wymaga¢ odmiennego czasu prowadzenia
enzymacji. Zmienia sie bowiem udziat protopektyn, pektyn rozpuszczalnych, skrobi i innych koloidéw.
Technologia enzymatyczna nie eliminuje tej zmiennos$ci, ale pozwala jg ograniczy¢ i uczyni¢ bardziej

przewidywalna [,
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Porownanie procesu bez pektynazy i z Food-Grade Pectinase

Ponizsza tabela pokazuje réznice technologiczne najczesciej obserwowane w produkcji klarownego

soku jabtkowego, gdy pektyny pozostajg nienaruszone oraz gdy zostajg roztozone przez enzym

pektynolityczny.
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Bez rozktadu pektyn Z zastosowaniem Food-Grade Pectinase
procesu
Wyzsza lepkos¢ wynikajaca z obecnosci Nizsza lepkos$¢ po hydrolizie tancuchéw
Lepkosc soku rozpuszczalnych pektyn; ciecz trudniej przeptywa pektynowych; tatwiejszy przeptyw i
przez instalacje pompowanie
q . Trwate zmetnienie stabilizowane przez koloidy Destabilizacja koloidéw, tworzenie wiekszych
arownos¢
ochronne agregatow i tatwiejsza sedymentacja
Filtract Szybsze zatykanie filtrow, wolniejszy przeptyw, Sprawniejsza filtracja dzieki redukcji , kleistej”
iltracja
: wieksza wrazliwo$¢ na jakos$¢ surowca matrycy pektynowej
Wydajnosc B ) ] o Enzymatyczne rozluznienie struktury moze
) Czes¢ soku pozostaje zwigzana w strukturze miazgi o L .
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Stabilnos¢ Silna zalezno$¢ od dojrzatosci owocoéw i zawartosci Wieksza przewidywalnos¢ klarowania przy
procesu koloidéw zZmiennym surowcu
] Mozliwa koniecznos¢ dtuzszej sedymentacji lub Krétsza droga do klarownego soku po
Etap koricowy . S . . .
intensywniejszej filtracji enzymacji i rozdziale osadu

Rozktad pektyn nie jest wiec jedynie dodatkiem ,,poprawiajacym wyglad”. To operacja wptywajaca na
reologie cieczy, separacje faz, obcigzenie filtrow i powtarzalno$¢ partii. W produkcji soku klarownego

ma znaczenie zar6wno dla jako$ci wizualnej, jak i dla ekonomiki procesu, poniewaz lepki sok wymaga

wiekszego naktadu pracy urzadzen i czesciej powoduje ograniczenia przepustowosci [,
Wptyw pektynazy na ttoczenie jabtek i uzysk soku

W miazdze jabtkowej pektyny petnig funkcje strukturalng — sa czes$cig materiatu $cian komérkowych i
przestrzeni miedzykomérkowych. Gdy tkanka owocu zostaje rozdrobniona, woda komdrkowa i

rozpuszczalne sktadniki muszg wydostac sie z tej struktury. Jezeli matryca pektynowa pozostaje

nienaruszona, cze$¢ cieczy moze by¢ zatrzymywana w miazdze, a prasa musi pokona¢ wiekszy opér 21,

Pektynaza pomaga rozluznic te strukture, poniewaz tnie czasteczki odpowiedzialne za spéjnos¢ i
zdolno$¢ wigzania wody. W praktyce moze to skutkowac tatwiejszym odciekaniem soku i mniejsza
iloScig cieczy pozostajacej w wyttokach. Scenariusze edukacyjne dotyczace uzyskiwania wiekszej ilo$ci

soku z jabtek wykorzystujg wtasnie te zalezno$¢: enzymatyczny rozktad pektyn utatwia uwalnianie soku

z rozdrobnionych owocow 4,
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Dla zaktadéw produkcyjnych znaczenie ma nie tylko objeto$¢ uzyskanego soku, ale réwniez jego
pdzniejsza podatno$¢ na klarowanie. Jesli enzymacja miazgi ogranicza ilo$¢ nieroztozonych substancji
zelujacych przechodzacych do soku, kolejne etapy — sedymentacja i filtracja — moga by¢ tatwiejsze do

prowadzenia. Nie zastepuje to kontroli surowca, ale zmniejsza wptyw naturalnej zmiennoSci jabtek na

przebieg procesu 1,
Wptyw pektynazy na filtracje i redukcje lepkosci

Filtracja soku jabtkowego jest procesem rozdziatu czastek statych i koloidalnych od fazy ptynnej. Jezeli
sok zawiera duzo rozpuszczalnych pektyn, filtr zatrzymuje nie tylko drobiny migzszu, ale mierzy sie
rowniez z lepka faza, ktéra spowalnia przeptyw i sprzyja zasklepianiu poréw. Z tego powodu sama

zmiana materiatu filtracyjnego nie zawsze rozwigzuje problem, jesli przyczyna tkwi w nieroztozonych

pektynach 11,

Po obrobce pektynaza lepko$¢ spada, poniewaz dtugie polimery tracg zdolno$¢ tworzenia rozciggnietej,
hydratowanej sieci. Rownocze$nie czastki metne przestajg by¢ tak skutecznie stabilizowane i moga

przechodzi¢ w wieksze formy tatwiejsze do oddzielenia. W praktyce filtracja po enzymaciji jest bardziej

zblizona do klasycznego usuwania osadu niz do préby przeciskania lepkiego uktadu koloidalnego I,

Redukcja lepko$ci ma takze znaczenie przed filtracjg: wptywa na pompowanie, mieszanie i transfer
miedzy zbiornikami. Sok o nizszej lepko$ci wymaga mniejszego oporu przeptywu, tatwiej osigga

jednorodne warunki cieplne i szybciej reaguje na operacje technologiczne. W skali przemystowej
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przektada sie to na stabilniejsza prace linii, cho¢ rzeczywisty efekt zalezy od surowca i konfiguracji

procesu 1,
Synergia z klasycznymi srodkami klarujgcymi

Pektynaza rozwigzuje gtéwny problem pektynowy, ale w soku moga wystepowac takze inne frakcje
odpowiedzialne za zmetnienia, miedzy innymi biatka, garbniki i drobne czastki koloidalne. Dlatego w
praktyce klarowania sokdw stosuje sie czasem podejscie etapowe: najpierw rozktad enzymatyczny

koloidéw ochronnych, a nastepnie wspomaganie koagulacji i usuwania osadu dodatkowymi srodkami

klarujgcymi [,
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Jednym z klasycznych ukladéw jest potaczenie zelatyny i zolu krzemionkowego. Zelatyna moze wigzaé
wybrane czgstki odpowiedzialne za zmetnienie, a zol krzemionkowy wspomaga powstawanie i
usuwanie osadu. W praktycznych opisach klarowania wskazuje sie, ze stosowanie takich srodkéw

nastepuje po enzymatycznym rozktadzie koloidéw, poniewaz wczes$niejsze usuniecie ochronnej roli

pektyn poprawia podatno$¢ uktadu na koagulacje .

Innym Srodkiem pomocniczym jest bentonit, wykorzystywany do wigzania niestabilnych biatek i
poprawy stabilno$ci soku podczas przechowywania. Jego funkcja jest inna niz funkcja pektynazy:
bentonit nie rozcina pektyn, lecz adsorbuje okreslone sktadniki mogace uczestniczy¢ w zmetnieniach. Z

tego powodu nie powinien by¢ traktowany jako zamiennik enzymu pektynolitycznego w soku o

wysokiej zawartosci pektyn [,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 9 of 13



Jak rozpoznad, ze problem procesu jest pektynowy

Typowym sygnatem wysokiej zawartos$ci pektyn jest lepki charakter soku surowego, wolne
przesaczanie i tworzenie sie miekkiego, trudnego do oddzielenia osadu. Sok moze pozostawa¢ metny
mimo odpoczynku w zbiorniku, poniewaz drobne czgstki sg stabilizowane w uktadzie koloidalnym.
Jezeli zmetnienie nie opada, a filtracja szybko traci wydajnos$¢, przyczyna czesto jest wtasnie obecnos¢

nieroztozonych substancji pektynowych [,

Drugim sygnatem jest zmienno$¢ miedzy partiami jabtek. Partie z owocow bardziej dojrzatych lub
dtugo przechowywanych moga dawac sok bardziej lepki, poniewaz wieksza cze$¢ pektyn przechodzi do
fazy rozpuszczalnej. Partie z owocéw niedojrzatych moga natomiast wnosi¢ wiecej protopektyn, skrobi
i koloidéw utrudniajacych klarowanie. W obu przypadkach enzymacja pomaga ograniczy¢

konsekwencje tej zmiennosci [,

Trzecim objawem jest roznica miedzy celem produktu a naturalnym zachowaniem soku. Sok metny
moze zachowywac zawiesine jako pozadang ceche jakoSciowa, ale sok klarowny wymaga usuniecia
uktadu stabilizujgcego zmetnienie. Jesli po ttoczeniu sok ma by¢ przejrzysty, technologia powinna

obejmowac etap rozktadu pektyn, a nie tylko mechaniczne oddzielenie wiekszych czastek 1],

Enzyme For Apple Juice Clarification And Viscosity Reduction — dose-re

100 A
—~ 80+
R
o
9]
& 60
[}
[}
2
T 40 A
o
=4

20 1

Recommended 0.005-0.03% %
0 f T T T T T
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Enzyme dose (% %)
Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
Figure 7. H % Af% £1(0.005~0.03%)0| A| A &F &2 B E|LIOK| — At} A
HY A HE 448 240/ 0AN 84S A YLICH,

Znaczenie pektynazy dla jakosci gotowego soku jabtkowego
Klarowny sok jabtkowy jest oceniany nie tylko pod wzgledem smaku, ale ré6wniez przezroczystosci,

barwy i stabilno$ci wizualnej w czasie przechowywania. Zmetnienia wtérne, osad na dnie butelki lub

opalizujacy wyglad moga by¢ odbierane jako wada, nawet jesli produkt jest bezpieczny i prawidtowo
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utrwalony. Enzymatyczne usuniecie funkcji stabilizujgcej pektyn ogranicza ryzyko takich probleméw

jako$ciowych 11,

Redukcja lepko$ci moze réwniez posrednio wptywaé na jednorodnos¢ dalszych operacji, takich jak
mieszanie partii, pasteryzacja czy rozlew. Ciecz mniej lepka tatwiej osigga ré6wnomierng temperature i
przewidywalniej zachowuje sie w instalacji. To wazne szczeg6lnie w produkcji ciagtej lub pétciagtej,

gdzie drobne réznice w przeptywie moga powodowa¢ odchylenia jako$ciowe miedzy partiami [,

Warto jednak odro6znic efekt enzymu od peinego projektu technologicznego. Pektynaza nie zastepuje
higieny procesu, doboru surowca, kontroli temperatury ani prawidtowego rozdziatu osadu. Jest

narzedziem biokatalitycznym ukierunkowanym na konkretng bariere — pektyny — i najlepiej dziata

jako czeé¢ spéjnego procesu klarowania soku jabtkowego [,
Food-Grade Pectinase w zaopatrzeniu B2B przez Enzymes.bio

Enzymes.bio udostepnia enzymy poprzez model sprzedazy online skierowany do klientéw
biznesowych. Food-Grade Pectinase jest oferowana w jednostkach 1 kg, co odpowiada potrzebom
zaktadow, ktore chcg kupowac standardowe opakowania bez uruchamiania dtugiego procesu
zakupowego. Platforma petni role dostawcy, dlatego opis produktu nalezy rozumie¢ w kontekscie
dystrybucji i dostepnosci, a nie deklaracji produkcji laboratoryjnej .

Wraz z zamdéwieniem dostarczane s dokumenty CoA i SDS. Dla odbiorcy B2B ma to znaczenie
praktyczne: dokumentacja moze zosta¢ dotgczona do wewnetrznych zapiséw jakos$ciowych, specyfikacji
partii oraz procedur bezpieczenstwa pracy. Nie zmienia to faktu, Ze parametry procesu
technologicznego — temperatura, czas, mieszanie i miejsce aplikacji — pozostajg po stronie

uzytkownika procesu .
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Takie podejscie dobrze pasuje do zastosowan w przetworstwie owocowym, gdzie enzym nie jest
produktem finalnym, lecz narzedziem do uzyskania powtarzalnego efektu: nizszej lepkosci, szybszego
klarowania i sprawniejszej filtracji. W soku jabtkowym najwazniejszg korzyscig jest ukierunkowane

dziatanie na pektyny, czyli sktadnik, ktéry naturalnie poprawia zelowanie przetworéw, ale utrudnia

produkcje przejrzystych napojow 2,
Podsumowanie technologiczne

Food-Grade Pectinase jest praktycznym enzymem do klarowania soku jabtkowego, poniewaz dziata na
gtowna przyczyne wysokiej lepkosci i trwatych zmetnien: pektyny. Hydroliza tych polisacharydow
zmniejsza zdolno$¢ soku do tworzenia lepkiej matrycy koloidalnej, utatwia koagulacje czastek metnych i
poprawia warunki filtracji. W procesach opisujacych klarowanie sokéw szczegdlnie istotny jest zakres

okoto 40-50°C, ktory sprzyja enzymatycznemu rozktadowi koloidéw i sedymentacji, przy zachowaniu

ostroznoéci wobec denaturacji enzyméw 1,

W produkcji soku jabtkowego enzym moze wspiera¢ zaréwno etap ttoczenia miazgi, jak i klarowania
soku surowego. Jego rola jest najbardziej widoczna tam, gdzie zmiennos$¢ surowca — dojrzatos¢,
przechowywanie, udziat pektyn rozpuszczalnych i protopektyn — powoduje problemy z lepkoscia,
osadem i przepustowoscig filtrow. Dlatego pektynaza jest jednym z kluczowych narzedzi

technologicznych dla producentéw sokéw klarownych, ktérzy chca ograniczy¢ wptyw naturalnej

zmiennosci jabtek na jako$¢ gotowego produktu [,
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Enzymes.bio umozliwia zakup Food-Grade Pectinase online w opakowaniach 1 kg, z CoA i SDS
dostarczanymi wraz z zaméwieniem. Dla zaktadéw B2B oznacza to dostep do enzymu
pektynolitycznego przeznaczonego do zastosowan w zywnosci, przy zachowaniu odpowiedzialno$ci
uzytkownika za prawidtowe warunki procesu, zgodno$c¢ receptury oraz kontrole jako$ci gotowego

soku .

Zamow Food-Grade Pectinase — Enzyme For Apple Juice Clarification And Viscosity
Reduction 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 Pectinase — Enzyme For Apple Juice Clarification And Viscosity Reduction =
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Ponumerowano wedtug kolejnoéci pierwszego cytowania. Zrédta open access, kazde zweryfikowane jako dostepne w momencie

publikacji; numery cytowan w tek$cie prowadza tutaj.
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zesp6t 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

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detalicznej.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 13 of 13


https://enzymes.bio/?p=91647
http://blog.fructopol.com.pl/jak-usunac-zmetnienia-w-sokach
https://ekopaka.pl/pl/n/Pektyna-jak-przygotowac-przetwory/91?srsltid=AfmBOoqdZHQZRIijgtA0P_beGI2m3lzqBfR1T1tQjkYBBVrlUpIiYW5g
https://www.doz.pl/czytelnia/a15827-Pektyna_E440__wlasciwosci_i_zastosowanie._Jak_zrobic_ja_w_domu
https://bioedukacja.edu.pl/wp-content/uploads/2018/08/wiecej-soku-z-zjablek-scenariusz-volvox.pdf
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

