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Pektinaza spozywcza do pulpowania owocéw rozklada substancje pektynowe w
scianach komérkowych i blaszce sSrodkowej tkanek roslinnych, dzieki czemu pulpa
staje sie mniej lepka, tatwiejsza do pompowania, ttoczenia i dalszej separacji. W
przetworstwie sokéw, przecieré6w, nektaré6w i koncentratéw enzym ten wspiera uwalnianie

fazy ciektej, depektynizacje oraz klarowanie, przy czym rzeczywisty efekt zalezy od rodzaju

owocu, stopnia rozdrobnienia i parametréw procesu 11,

Czym jest Food-Grade Pectinase For Fruit Pulping?

Food-Grade Pectinase For Fruit Pulping to enzymatyczny srodek pomocniczy stosowany w
przetworstwie owocow tam, gdzie naturalna zawarto$¢ pektyn utrudnia pulpowanie, maceracje,
ttoczenie, filtracje lub klarowanie. Pektinazy sg grupa enzymow pektolitycznych zdolnych do
modyfikowania i rozktadania pektyn — polisacharydéw strukturalnych obecnych w $cianach
komdrkowych owocéw oraz w blaszce sSrodkowej, ktora dziata jak ,spoiwo” miedzy komdrkami

ro$linnymi [21,

W praktyce przemystowej pektinaza nie jest dodatkiem stuzagcym jedynie do uzyskania klarownego
soku. W zastosowaniach typu fruit pulping jej pierwszym zadaniem jest czesto uptynnienie lub
czeSciowe rozluznienie miazgi owocowej: zmniejszenie lepkos$ci, poprawa przeptywu masy, skrocenie
czasu sedymentacji czastek i utatwienie odzysku soku z tkanek. Przeglady dotyczace enzymatycznego
przetwarzania sokow opisujg pektinazy jako jedne z kluczowych enzyméw wykorzystywanych do

ekstrakgji i klarowania sokéw owocowych [,

Enzymes.bio dziata jako dostawca B2B, a nie producent ani laboratorium badawcze. Produkt jest
sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg; dokumenty towarzyszace, takie jak CoA i SDS, sa
dostarczane wraz z zamowieniem. Ten artykul ma charakter techniczno-edukacyjny i opisuje role
pektinazy w procesach owocowych, bez przypisywania jednego uniwersalnego efektu wszystkim

surowcom.
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Dlaczego pektyny utrudniajg pulpowanie owocow?

Pektyny peinig w owocach funkcje strukturotworcza: wigza wode, zwiekszaja lepkos$¢ fazy ciektej i
wzmacniajg potaczenia miedzy komdrkami. Po rozdrobnieniu owocu cze$¢ pektyn przechodzi do soku
lub pozostaje w postaci koloidalnej zawiesiny, co moze prowadzi¢ do gestej, kleistej miazgi. Wysoka

lepko$¢ ogranicza skuteczno$¢ mieszania, zmniejsza wydajno$¢ ttoczenia, spowalnia odptyw soku przez

prase i zwieksza obcigzenie etapéw filtracji lub separacji 31,

Problem jest szczegdlnie widoczny w surowcach bogatych w migzsz, btonnik i substancje zelujace.
Jabtka, owoce cytrusowe, papaja, guawa, mango, smoczy owoc, opuncja figowa czy odpady po
przetworstwie jabtek i pomidoréw moga wykazywac bardzo r6zne zachowanie technologiczne, ale
wspoOlnym punktem jest wptyw polisacharydéw $ciany komoérkowej na przeptyw i odzysk fazy ciektej.
Badania nad sokiem z produktéw ubocznych przemystu jabtkowego pokazuja, Ze potgczenie obrébki

mechanicznej i enzymatycznej jest analizowane wtasnie w kontekscie poprawy wtasciwosci

jako$ciowych takiego soku 1,

W pulpowaniu owocéw sama dezintegracja mechaniczna nie zawsze wystarcza. Intensywniejsze
rozdrabnianie moze zwiekszy¢ powierzchnie kontaktu, ale jednocze$nie uwalnia wiecej koloidéw i
drobnych czastek, ktére pogarszaja filtracje. Z kolei sama obrdébka cieplna moze pomagac¢ w
dezaktywacji mikroflory i enzyméw endogennych, lecz nie rozwigzuje w peini problemu
wysokoczasteczkowych pektyn. Dlatego enzymatyczne rozluZnienie macierzy pektynowej jest

stosowane jako spos6b na zmiane wtasciwosci reologicznych pulpy bez polegania wytacznie na energii

mechanicznej [,
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Mechanizm dziatania pektinazy w miazdze owocowej

Pektinazy obejmujg kilka typéw aktywnos$ci enzymatycznych, w tym enzymy depolimeryzujgce tancuch
pektynowy oraz enzymy modyfikujgce stopien estryfikacji pektyn. Technologicznie najwazniejszy efekt
polega na skréceniu dtugich czasteczek pektynowych albo zmianie ich struktury tak, aby tracity

zdolnos$¢ do utrzymywania wysokiej lepkosci i stabilizowania zawiesiny. W rezultacie komo6rki owocowe

tatwiej oddzielaja sie od siebie, a sok i zwigzki rozpuszczalne szybciej przechodza do fazy ciektej [21,

Najczesciej omawianym szkieletem pektyn jest homogalakturonan, czyli tancuch reszt kwasu
galakturonowego potaczonych wigzaniami glikozydowymi. Poligalakturonazy przecinajg ten tancuch,
pektinoliazy moga rozszczepia¢ okreslone formy pektyn innym mechanizmem, a pektinometylesterazy
usuwaja grupy metylowe, zmieniajac reaktywnos$¢ polimeru. Z punktu widzenia operatora linii

owocowej skutkiem nie jest ,znikniecie” catej frakcji statej, ale kontrolowane ostabienie sieci

pektynowej odpowiedzialnej za lepko$¢ i zelowanie 151,

W miazdze owocowej zachodza jednocze$nie procesy mechaniczne i biochemiczne. Rozdrabnianie
zwieksza dostep enzymu do $cian komérkowych, a enzym zmniejsza sp6jno$¢ tkanek i utatwia dalsze
uwalnianie soku. Gdy pektyny ulegaja hydrolizie, masa moze przechodzi¢ z formy zwartej, trudnej do

pompowania, w bardziej ptynng zawiesine. To ttumaczy, dlaczego pektinaza jest uzywana zar6wno

przed ttoczeniem, jak i przed etapami klarowania lub filtracji (6],
Gtéwne cele technologiczne: od pulpy do soku i przecieru

W procesach typu fruit pulping pektinaza moze by¢ stosowana do kilku réznych celéw. Pierwszym jest
maceracja miazgi przed ttoczeniem, czyli czeSciowe rozluznienie rozdrobnionego owocu, aby faza
ciekta byta tatwiej odzyskiwana. Drugim jest redukcja lepkoS$ci przecieru lub pulpy, gdzie produktem
koncowym nie musi by¢ sok klarowny, lecz bardziej stabilna i tatwiejsza do obrébki masa owocowa.

Trzecim jest przygotowanie soku do klarowania, sedymentacji lub filtracji poprzez zmniejszenie udziatu

wysokoczasteczkowych pektyn 11,

W produkcji sokdw klarownych pektinaza peini funkcje depektynizujgca. Pektyny stabilizujg zmetnienie
i utrzymujq zawieszone drobne czastki, dlatego ich rozktad utatwia sedymentacje i separacje. Badania
nad pektinazami immobilizowanymi w zastosowaniach enologicznych i sokowniczych wskazuja, Ze

enzymy te sg rozpatrywane jako efektywne biokatalizatory klarowania, poniewaz ingeruja w

podstawowa przyczyne utrzymywania sie zmetnienia — strukture pektynowa 71,
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W przecierach, nektarach i puree cel jest bardziej subtelny. Zbyt gteboka degradacja pektyn moze
nadmiernie obnizy¢ lepko$¢ i zmieni¢ odczucie w ustach, ale kontrolowana hydroliza pomaga uzyska¢
pulpe tatwiejsza do transportu i koncentracji. Wiasnie dlatego zastosowanie pektinazy powinno by¢
interpretowane nie jako jeden staly zabieg, lecz jako narzedzie do regulacji tekstury, wydajnosci i

obcigzenia kolejnych etapow procesu.

Porédwnanie zastosowan pektinazy w przetwdrstwie owocow
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Typowy problem
Etap procesu . Rola pektinazy Oczekiwany efekt praktyczny
technologiczny

Trwate zmetnienie, Depektynizacja i )
Szybsza sedymentacja,
Klarowanie soku stabilizacja czgstek zmniejszenie stabilnosci 8
. o tatwiejsza filtracja (&
koloidalnych zawiesiny
Odzysk sktadnikow Zamkniecie barwnikéw lub RozluZnienie $cian Lepsze uwalnianie wybranych
z produktow zwigzkow bioaktywnych w komodrkowych i macierzy frakcji, np. z odpadow
ubocznych macierzy roélinnej polisacharydowej pomidorowych [°]

Dowody naukowe: co wiadomo z badan aplikacyjnych?

Najszersze potwierdzenie dziatania pektinazy pochodzi z przegladéw i badan nad sokownictwem.
Enzymatyczna ekstrakcja i klarowanie sokéw s3 opisywane jako technologie pozwalajace zwiekszac
dostepnos¢ fazy ciektej, usprawnia¢ prasowanie, poprawia¢ sedymentacje czastek oraz zmniejszaé
problemy zwigzane z wysoka lepkos$cig. W przegladzie dotyczacym ekstrakcji i klarowania sokéw

owocowych podkreslono, Ze enzymy, w tym pektinazy, sg stosowane w celu poprawy uzysku i jakosci

procesu 1,

Badania na konkretnych owocach pokazujg, Ze wptyw pektinazy nie ogranicza sie do jednego surowca.
W przypadku napoju ze smoczego owocu i miety optymalizacja hydrolizy pektyn byta analizowana w

kontekscie klarownoSci, retencji antocyjanéw oraz akceptacji konsumenckiej, co dobrze ilustruje

zwigzek miedzy depektynizacjg a parametrami wizualnymi produktu °, W innym badaniu obrébka

pektinaza czerwonego smoczego owocu byta oceniana pod katem wtasciwoSci fizykochemicznych i

enologicznych wina fermentowanego z udziatem Torulaspora delbrueckii 1],

Cytrusy i owoce o intensywnym profilu fenolowym rowniez sg badane w kontekscie enzymatycznego
klarowania. Praca dotyczaca soku z pomelo analizowata wptyw traktowania pektinaza na zwigzki

fenolowe, co jest wazne, poniewaz klarowanie moze wptywac nie tylko na przejrzystos$¢, lecz takze na

profil zwiazkéw odpowiedzialnych za smak, barwe i aktywno$¢ przeciwutleniajaca [?!. Podobnie
optymalizacja klarowania soku z opuncji figowej byta rozpatrywana z perspektywy zachowania
betalain i wtaéciwosci barwy 131,

Pektinaza ma takze znaczenie w waloryzacji produktéw ubocznych. W przetwérstwie pomidoréow
enzymatyczne rozluznienie macierzy roslinnej moze sprzyja¢ odzyskowi likopenu, poniewaz barwnik
jest zwigzany z strukturami komoérkowymi i trudno dostepny bez odpowiedniej dezintegracji. Badanie

nad odpadami z przetwoérstwa pomidoréw wskazuje na wykorzystanie pektinazy grzybowej do

zwiekszonego odzysku likopenu, co rozszerza zastosowanie enzymu poza klasyczne soki owocowe [°1,
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Warunki procesu: co wptywa na efekt pektinazy?

Efekt pektinazy w pulpowaniu zalezy od kilku zmiennych procesowych: gatunku i odmiany owocu,
dojrzatosci, stopnia rozdrobnienia, naturalnej kwasowosci, temperatury masy, czasu kontaktu oraz
oczekiwanego produktu koncowego. Owoce r6znig sie nie tylko zawarto$cia pektyn, lecz takze
proporcja pektyn rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych, obecno$cig wtokna, skrobi, biatek i zwigzkow
fenolowych. Przeglady technologii sokowniczych zwracaja uwage, ze dobér enzymoéw powinien

wynika¢ ze sktadu konkretnego surowca (3],
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W owocach kwasnych pektinazy pochodzenia mikrobiologicznego sa czesto technologicznie atrakcyjne,
poniewaz wiele zastosowan sokowniczych przebiega w naturalnie kwasnym Ssrodowisku. Nie oznacza to
jednak, ze kazdy preparat bedzie dziatat identycznie w jabtku, pomaranczy, guawie czy papai.

Pektinolityczne enzymy réznych mikroorganizméw wykazujg odmienne wtasciwos$ci biochemiczne, co

opisuja prace po$wiecone zaréwno grzybowym, jak i bakteryjnym zrédtom pektinaz 21,

Znaczenie ma roéwniez moment dodania enzymu. Wprowadzenie pektinazy do rozdrobnionej miazgi
przed ttoczeniem sprzyja maceracji i uwalnianiu soku, natomiast zastosowanie po wstepnej separacji
moze by¢ ukierunkowane bardziej na klarowanie. W procesach z przecierami i pulpami nie zawsze
dazy sie do peinej depektynizacji; czasami wystarczy czeSciowe obnizenie lepkos$ci, aby poprawic

pompowanie, wymiane ciepta lub koncentracje bez utraty pozadanej tekstury.
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Wptyw na jakos¢: klarownosé, barwa, zwigzki bioaktywne

Pektinaza moze poprawiac klarownos¢, ale jej wptyw na jako$¢ sensoryczng i odzywcza zalezy od
matrycy owocowej. Rozktad pektyn zmienia stabilno$¢ zawiesiny, co zwykle pomaga w usuwaniu
zmetnien. Jednocze$nie ostabienie $cian komoérkowych moze utatwia¢ uwalnianie barwnikéw, polifenoli

i innych zwigzkéw, ale pdzniejsze etapy procesu — sedymentacja, filtracja, kontakt z tlenem czy

obrébka cieplna — moga zmienia¢ ich koficowa zawarto$¢ [12],

W surowcach bogatych w barwniki naturalne konieczna jest szczeg6lna kontrola efektu
technologicznego. Przyktady obejmuja smoczy owoc, gdzie analizowano retencje antocyjanow podczas

hydrolizy pektyn, oraz opuncje figowa, dla ktorej klarowanie optymalizowano pod katem betalain i

wiasciwosci barwy 1%, Oznacza to, ze ,lepsze klarowanie” nie zawsze jest jedynym kryterium; w
napojach premium lub produktach o deklarowanym profilu barwy rownie wazne jest zachowanie

pigmentow.

W przypadku produktéw przecierowych lub nektaréw petna klarownos$¢ nie jest celem. Tam pektinaza
moze by¢ stosowana raczej do korekty lepkos$ci niz do maksymalnego usuniecia zawiesiny. Nadmierna
hydroliza moze zmniejszy¢ lepko$¢ ponizej oczekiwanego poziomu, dlatego technologicznie wazne jest
dopasowanie intensywnoS$ci dziatania do zamierzonego profilu produktu: soku klarownego, soku

metnego, smoothie, puree, wsadu owocowego lub koncentratu.

Figure 4. W E|LIOtX|= 2 & &
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Pektinaza a inne enzymy owocowe

W wielu procesach owocowych sama pektinaza jest wystarczajacym narzedziem do gtéwnego
problemu, jesli tym problemem jest wysoka zawarto$¢ pektyn. Jednak owoce zawierajg takze celuloze,
hemicelulozy, arabinany, skrobie i inne sktadniki sciany komérkowej, ktére moga ograniczac ekstrakcje
lub wptywa¢ na lepkos$¢. Dlatego w literaturze spotyka sie uktady pektinolityczne tgczone z innymi

aktywno$ciami, zwtaszcza w zastosowaniach klarowania i odzysku soku 61,

Przyktadem sa preparaty lub biokatalizatory opisane jako ksylano-pektinolityczne, gdzie dziatanie na
pektyny jest uzupetniane rozktadem hemiceluloz. Badania nad jednocze$nie produkowanymi

enzymami ksylano-pektinolitycznymi wskazujg na ich wykorzystanie w efektywnej ekstrakcji i

klarowaniu sokéw owocowych [¢l. Podobnie prace nad nanobiokatalizatorem zawierajacym ksylanaze i

pektinaze pokazujg, Ze taczenie aktywnoS$ci enzymatycznych jest badane jako sposob zwiekszania

efektywnosci klarowania 41,

Nie oznacza to, ze kazdy proces wymaga mieszaniny enzyméw. W pulpowaniu owocéw o dominujacym
problemie pektynowym pektinaza pozostaje pierwszym wyborem technologicznym. Jezeli natomiast
surowiec jest bogaty w wiokno, zawiera duzo hemiceluloz albo wykazuje nietypowa stabilno$¢
zawiesiny, dodatkowe aktywnoS$ci moga miec¢ znaczenie. Decyzja powinna wynika¢ z celu procesu:

odzysku soku, kontroli tekstury, zachowania metnosci, klarownoSsci lub odzysku zwigzkow
bioaktywnych.

Zastosowania wedtug typu surowca

Jabtka i produkty uboczne z jabtek

Jabtko jest klasycznym przyktadem owocu, w ktdrym pektyny silnie wptywaja na sokownictwo.
Pektinaza pomaga w depektynizacji, ttoczeniu i przygotowaniu do klarowania, a przy produktach
ubocznych, takich jak wyttoki, moze wspiera¢ odzysk frakcji ciektej lub zwigzkéw zwigzanych z
polisacharydami. Badania nad sokiem z przemystowych produktéw ubocznych jabtek pokazuja, ze

enzymy sg analizowane w potgczeniu z intensywnymi technikami homogenizacji jako element poprawy

wiasciwosci jakosciowych 1,
Owoce cytrusowe

W owocach cytrusowych pektinaza ma znaczenie dla lepkosci, stabilno$ci zmetnienia i klarowania. Sok
z pomelo byt badany pod katem zmian zwigzkéw fenolowych po klarowaniu pektinazg, co podkresla, ze

w cytrusach technologia musi uwzglednia¢ zaré6wno separacje koloidéw, jak i wptyw na zwigzki
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odpowiedzialne za profil jako$ciowy [*2. W pomarariczach i podobnych surowcach pektiny pochodzace
z albedo i bton komérkowych mogg istotnie zwieksza¢ obcigzenie filtracji.

Papaja, guawa i owoce tropikalne

Pulpy tropikalne czesto charakteryzuja sie wysoka lepkoscia i duzg zawarto$cig migzszu. W takich
produktach pektinaza moze by¢ stosowana do uzyskania bardziej jednorodnej konsystencji,
latwiejszego przeptywu i bardziej przewidywalnej separacji. Badanie nad immobilizowang pektinazg w
przetwarzaniu soku z papai oceniato wtasciwosci fizykochemiczne, aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oraz

mozliwo$¢ ponownego wykorzystania biokatalizatora, co pokazuje zainteresowanie pektinazg w

surowcach tropikalnych 151,

Figure5. B EIC 2 Qlot HES HFH ML AE O A HE, =€, &4,
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Smoczy owoc, opuncja i surowce bogate w barwniki

W surowcach bogatych w barwniki pektinaza wptywa nie tylko na strukture pulpy, lecz takze na wyglad
produktu. Prace nad napojem ze smoczego owocu wskazuja, ze hydroliza pektyn moze by¢

optymalizowana w celu poprawy klarowno$ci i utrzymania antocyjanéw, a badania nad opuncja figowa

koncentruja sie na zachowaniu betalain i wtaéciwo$ci barwy 131, Takie przyktady pokazuja, ze proces
enzymatyczny powinien by¢ dopasowany do priorytetéw jakosciowych, nie wytacznie do maksymalnej

klarownos$ci.
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Pomidor i odpady owocowo-warzywne

Cho¢ pomidor bywa technologicznie traktowany osobno od klasycznych owocéw deserowych, jego
przetwodrstwo dobrze ilustruje role pektinazy w waloryzacji odpadéw. RozluZnienie $cian
komoérkowych i macierzy pektynowej moze utatwia¢ dostep do likopenu i innych sktadnikoéw

zatrzymanych w strukturze roslinnej. Badanie nad wykorzystaniem pektinazy grzybowej do

zwiekszonego odzysku likopenu z odpadéw pomidorowych pokazuje ten kierunek zastosowan [,
Korzysci technologiczne w ujeciu realistycznym

Najwazniejsza korzyscia jest redukcja lepkosci pulpy. Gdy dtugie czasteczki pektynowe zostaja pociete
lub zmodyfikowane, miazga tatwiej ptynie, a urzadzenia takie jak pompy, wymienniki ciepta, prasy i
separatory pracujg przy mniejszym obcigzeniu reologicznym. W praktyce moze to oznaczac

stabilniejsze dozowanie, bardziej rownomierne mieszanie i tatwiejsze prowadzenie procesu w

produktach o wysokiej zawarto$ci migzszu 1.

Druga korzyscia jest poprawa odzysku soku lub ekstraktu z komdérek roslinnych. Pektinaza ostabia
strukture tkanek i utatwia uwalnianie cieczy zatrzymanej w macierzy owocowej. Efekt ten jest jednak
zalezny od surowca: inne rezultaty mozna uzyska¢ w jabtku, inne w papali, a jeszcze inne w produkcie

ubocznym po przemystowym ttoczeniu. Dlatego literatura méwi o enzymatycznym wspieraniu

ekstrakgji, a nie o jednej statej warto$ci poprawy dla wszystkich owocow [,

Trzecig korzyscia jest usprawnienie klarowania. Usuniecie lub rozbicie pektyn destabilizuje czes¢
uktadow koloidalnych, co sprzyja sedymentacji i filtracji. Badania dotyczace klarowania sokéw

ananasowych i pomaranczowych z udziatem pektinaz drozdzowych pokazuja, Ze enzymy pektolityczne

sa badane w praktycznych uktadach sokowniczych, nie tylko w modelowych roztworach &I,

Czwarta korzyscia jest mozliwo$¢ lepszego wykorzystania produktow ubocznych. Wyttoki, skorki i
odpady po przetwarzaniu owocow zawierajg polisacharydy, barwniki i zwigzki bioaktywne, ktére moga
by¢ trudne do odzyskania bez obrébki struktury komoérkowej. Prace nad produkcjg pektinaz z

odpadoéw owocowych oraz nad ich zastosowaniem w przetwdrstwie wskazujg na szerszy trend

taczenia technologii enzymatycznych z gospodarka obiegu zamknietego 61,
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Ograniczenia i czynniki ryzyka technologicznego

Pektinaza nie zastepuje prawidtowego przygotowania surowca. Zbyt grube rozdrobnienie moze
ograniczac dostep enzymu do tkanek, a zbyt intensywne rozdrabnianie moze generowa¢ nadmiar
drobnych czgstek utrudniajgcych filtracje. Enzym dziata na podatna frakcje pektynowa, ale nie usuwa
automatycznie wszystkich probleméw zwigzanych z wtéknem, skrobig, biatkami czy drobnymi

czastkami skorek i pestek.

Drugim ograniczeniem jest wptyw na teksture. W sokach klarownych intensywna depektynizacja jest
pozadana, ale w puree, smoothie lub nektarach cze$ciowa lepkos¢ bywa cecha produktu. Nadmierna
hydroliza pektyn moze obnizy¢ petnie odczucia w ustach, zmieni¢ stabilno$¢ zawiesiny albo
spowodowac szybsza separacje faz. Dlatego w procesach pulpowania celem czesto jest kontrolowana

modyfikacja lepkosci, a nie maksymalne rozbicie catej frakcji pektynowe;j.

Trzecim ograniczeniem jest mozliwo$¢ wptywu na zwigzki jako$ciowe. Uwalnianie polifenoli,
barwnikéw i aromatoéw moze by¢ korzystne, ale dalsze operacje technologiczne moga prowadzi¢ do ich
strat lub zmian. Badania nad fenolami w soku z pomelo oraz barwnikami w sokach z opuncji pokazuja,

ze klarowanie enzymatyczne powinno by¢ oceniane w kontekscie catego profilu jakoSciowego

produktu, nie tylko przejrzystosci [2],
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Znaczenie zrodta enzymu i nowoczesne kierunki badan

Pektinazy moga pochodzi¢ z r6znych mikroorganizmow, w tym grzybow strzepkowych, drozdzy,
bakterii i promieniowcoéw. W zastosowaniach spozywczych szczegdlnie czesto bada sie pektinazy
grzybowe, poniewaz wiele z nich wykazuje wtasciwos$ci przydatne w kwasnych srodowiskach
owocowych. Prace nad Aspergillus japonicus opisuja produkcje i charakterystyke pektinazy z

wykorzystaniem alternatywnego zZrédta wegla oraz jej zastosowanie w klarowaniu sokéw owocowych
[17]

Réwnolegle rozwijane sg technologie immobilizacji enzymdw, czyli unieruchamiania ich na no$nikach w
celu poprawy uzyteczno$ci procesowej. Badania nad immobilizowang pektinazg na mikropartykutach
poliamidowych w klarowaniu wina oraz nad no$nikami alginianowymi w soku z papai wskazuja na

zainteresowanie rozwigzaniami, ktére mogtyby zwieksza¢ stabilno$¢ i powtarzalno$¢ dziatania enzymu

[7], Dla Klasycznego pulpowania owocéw preparaty rozpuszczalne pozostaja jednak najbardziej

bezposrednim i prostym rozwigzaniem operacyjnym.
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W literaturze pojawiajg sie rowniez prace nad pektinazami wytwarzanymi z wykorzystaniem odpadow
owocowych, takich jak skdrki pomaranczy czy inne pozostatosci przetwdrstwa. Takie badania majg
znaczenie sSrodowiskowe i ekonomiczne, poniewaz tacza produkcje enzyméw z zagospodarowaniem
strumieni ubocznych. Przyktadem jest bioprzetwarzanie skorki pomaranczowej w celu indukowanej

produkcji pektinazy przez Trichoderma viride 8,
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Jak interpretowac pektinaze w ofercie Enzymes.bio?

Food-Grade Pectinase For Fruit Pulping nalezy rozumiec¢ jako enzym pomocniczy do zastosowan w
przetworstwie owocowym, szczeg0lnie tam, gdzie kluczowym wyzwaniem sg lepkos$¢ pulpy, trudne
ttoczenie, wolne klarowanie lub ograniczony odzysk fazy ciektej. Enzymes.bio dostarcza produkt w
sprzedazy online w jednostkach 1 kg; firma nie jest producentem ani laboratorium i nie nalezy
przypisywac jej roli wytworcy preparatu.

Z punktu widzenia klienta technicznego najwazniejsze jest dopasowanie zastosowania do celu procesu.
W sokach klarownych pektinaza ma wspiera¢ depektynizacje i filtracje; w pulpie lub przecierze moze
stuzy¢ do regulacji lepkos$ci; w produktach ubocznych moze utatwia¢ odzysk frakcji ciektych lub
zwigzkoéw zamknietych w strukturze roslinnej. CoA i SDS sg dostarczane wraz z zamowieniem, co

pozwala odnie$¢ produkt do dokumentacji towarzyszacej konkretnej partii.

Podsumowanie techniczne

Pektinaza spozywcza do pulpowania owocéw dziata poprzez rozktad i modyfikacje pektyn —
polisacharydéw odpowiedzialnych za spdjnos¢ tkanek, zelowanie i lepko$¢ miazgi. W efekcie moze
utatwia¢ maceracje, ttoczenie, przeptyw pulpy, klarowanie soku i dalszg filtracje. Najmocniej

udokumentowane zastosowania obejmuja sokownictwo, depektynizacje, redukcje lepkosci i poprawe

uwalniania fazy ciektej z surowcéw owocowych [,

Najwazniejszym zastrzezeniem jest zmienno$¢ surowcéw. Pektinaza nie daje identycznego rezultatu w
kazdym owocu, poniewaz matryca roslinna rézni sie zawartoscig pektyn, wtékna, barwnikéw, fenoli,
kwasoéw i czastek statych. Dlatego jej rola powinna by¢ definiowana procesowo: jako narzedzie do
kontrolowanego rozluznienia struktury pulpy i poprawy operacji jednostkowych, a nie jako

uniwersalna gwarancja jednego poziomu uzysku lub klarownosci.

Zamow Food-Grade Pectinase For Fruit Pulping 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 zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Food-Grade Pectinase For Fruit Pulping -
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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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