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Pektinaza spożywcza do pulpowania owoców rozkłada substancje pektynowe w
ścianach komórkowych i blaszce środkowej tkanek roślinnych, dzięki czemu pulpa
staje się mniej lepka, łatwiejsza do pompowania, tłoczenia i dalszej separacji. W
przetwó rstwie sokó w, przecieró w, nektaró w i koncentrató w enzym ten wspiera uwalnianie
fazy ciekłej, depektynizację oraz klarowanie, przy czym rzeczywisty efekt zależy od rodzaju

owocu, stopnia rozdrobnienia i parametró w procesu [1].

Czym jest Food-Grade Pectinase For Fruit Pulping?

Food-Grade Pectinase For Fruit Pulping to enzymatyczny środek pomocniczy stosowany w
przetwó rstwie owocó w tam, gdzie naturalna zawartość pektyn utrudnia pulpowanie, macerację,
tłoczenie, filtrację lub klarowanie. Pektinazy są grupą enzymó w pektolitycznych zdolnych do
modyfikowania i rozkładania pektyn — polisacharydó w strukturalnych obecnych w ścianach
komó rkowych owocó w oraz w blaszce środkowej, któ ra działa jak „spoiwo” między komó rkami

roś linnymi [2].

W praktyce przemysłowej pektinaza nie jest dodatkiem służącym jedynie do uzyskania klarownego
soku. W zastosowaniach typu fruit pulping jej pierwszym zadaniem jest często upłynnienie lub
częściowe rozluźnienie miazgi owocowej: zmniejszenie lepkości, poprawa przepływu masy, skró cenie
czasu sedymentacji cząstek i ułatwienie odzysku soku z tkanek. Przeglądy dotyczące enzymatycznego
przetwarzania sokó w opisują pektinazy jako jedne z kluczowych enzymó w wykorzystywanych do

ekstrakcji i klarowania sokó w owocowych [1].

Enzymes.bio działa jako dostawca B2B, a nie producent ani laboratorium badawcze. Produkt jest
sprzedawany bezpośrednio online w jednostkach 1 kg; dokumenty towarzyszące, takie jak CoA i SDS, są
dostarczane wraz z zamó wieniem. Ten artykuł ma charakter techniczno-edukacyjny i opisuje rolę
pektinazy w procesach owocowych, bez przypisywania jednego uniwersalnego efektu wszystkim
surowcom.
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Dlaczego pektyny utrudniają pulpowanie owoców?

Pektyny pełnią w owocach funkcję strukturotwó rczą: wiążą wodę, zwiększają lepkość fazy ciekłej i
wzmacniają połączenia między komó rkami. Po rozdrobnieniu owocu część pektyn przechodzi do soku
lub pozostaje w postaci koloidalnej zawiesiny, co może prowadzić do gęstej, kleistej miazgi. Wysoka
lepkość ogranicza skuteczność mieszania, zmniejsza wydajność tłoczenia, spowalnia odpływ soku przez

prasę i zwiększa obciążenie etapó w filtracji lub separacji [3].

Problem jest szczegó lnie widoczny w surowcach bogatych w miąższ, błonnik i substancje żelujące.
Jabłka, owoce cytrusowe, papaja, guawa, mango, smoczy owoc, opuncja figowa czy odpady po
przetwó rstwie jabłek i pomidoró w mogą wykazywać bardzo ró żne zachowanie technologiczne, ale
wspó lnym punktem jest wpływ polisacharydó w ściany komó rkowej na przepływ i odzysk fazy ciekłej.
Badania nad sokiem z produktó w ubocznych przemysłu jabłkowego pokazują, że połączenie obró bki
mechanicznej i enzymatycznej jest analizowane właśnie w kontekście poprawy właściwości

jakościowych takiego soku [4].

W pulpowaniu owocó w sama dezintegracja mechaniczna nie zawsze wystarcza. Intensywniejsze
rozdrabnianie może zwiększyć powierzchnię kontaktu, ale jednocześnie uwalnia więcej koloidó w i
drobnych cząstek, któ re pogarszają filtrację. Z kolei sama obró bka cieplna może pomagać w
dezaktywacji mikroflory i enzymó w endogennych, lecz nie rozwiązuje w pełni problemu
wysokocząsteczkowych pektyn. Dlatego enzymatyczne rozluźnienie macierzy pektynowej jest
stosowane jako sposó b na zmianę właściwości reologicznych pulpy bez polegania wyłącznie na energii

mechanicznej [1].

Figure 1. 펙티나아제는 식물 세포벽과 중간층의 펙틴성 물질을 분해해, 으깬 과
일 펄프가 젤처럼 뭉치기보다 분리 가능한 현탁액처럼 거동하게 합니다.
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Mechanizm działania pektinazy w miazdze owocowej

Pektinazy obejmują kilka typó w aktywności enzymatycznych, w tym enzymy depolimeryzujące łań cuch
pektynowy oraz enzymy modyfikujące stopień  estryfikacji pektyn. Technologicznie najważniejszy efekt
polega na skró ceniu długich cząsteczek pektynowych albo zmianie ich struktury tak, aby traciły
zdolność do utrzymywania wysokiej lepkości i stabilizowania zawiesiny. W rezultacie komó rki owocowe

łatwiej oddzielają się od siebie, a sok i związki rozpuszczalne szybciej przechodzą do fazy ciekłej [2].

Najczęściej omawianym szkieletem pektyn jest homogalakturonan, czyli łań cuch reszt kwasu
galakturonowego połączonych wiązaniami glikozydowymi. Poligalakturonazy przecinają ten łań cuch,
pektinoliazy mogą rozszczepiać okreś lone formy pektyn innym mechanizmem, a pektinometylesterazy
usuwają grupy metylowe, zmieniając reaktywność polimeru. Z punktu widzenia operatora linii
owocowej skutkiem nie jest „zniknięcie” całej frakcji stałej, ale kontrolowane osłabienie sieci

pektynowej odpowiedzialnej za lepkość i żelowanie [5].

W miazdze owocowej zachodzą jednocześnie procesy mechaniczne i biochemiczne. Rozdrabnianie
zwiększa dostęp enzymu do ścian komó rkowych, a enzym zmniejsza spó jność tkanek i ułatwia dalsze
uwalnianie soku. Gdy pektyny ulegają hydrolizie, masa może przechodzić z formy zwartej, trudnej do
pompowania, w bardziej płynną zawiesinę. To tłumaczy, dlaczego pektinaza jest używana zaró wno

przed tłoczeniem, jak i przed etapami klarowania lub filtracji [6].

Główne cele technologiczne: od pulpy do soku i przecieru

W procesach typu fruit pulping pektinaza może być stosowana do kilku ró żnych celó w. Pierwszym jest
maceracja miazgi przed tłoczeniem, czyli częściowe rozluźnienie rozdrobnionego owocu, aby faza
ciekła była łatwiej odzyskiwana. Drugim jest redukcja lepkości przecieru lub pulpy, gdzie produktem
koń cowym nie musi być sok klarowny, lecz bardziej stabilna i łatwiejsza do obró bki masa owocowa.
Trzecim jest przygotowanie soku do klarowania, sedymentacji lub filtracji poprzez zmniejszenie udziału

wysokocząsteczkowych pektyn [1].

W produkcji sokó w klarownych pektinaza pełni funkcję depektynizującą. Pektyny stabilizują zmętnienie
i utrzymują zawieszone drobne cząstki, dlatego ich rozkład ułatwia sedymentację i separację. Badania
nad pektinazami immobilizowanymi w zastosowaniach enologicznych i sokowniczych wskazują, że
enzymy te są rozpatrywane jako efektywne biokatalizatory klarowania, ponieważ  ingerują w

podstawową przyczynę utrzymywania się zmętnienia — strukturę pektynową [7].
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Figure 2. 펙틴의 탈중합, 중간층 약화, 콜로이드 분해는 점도 저하, 주스 방출,
청징을 돕는 서로 연결된 변화입니다.

W przecierach, nektarach i puree cel jest bardziej subtelny. Zbyt głęboka degradacja pektyn może
nadmiernie obniżyć lepkość i zmienić odczucie w ustach, ale kontrolowana hydroliza pomaga uzyskać
pulpę łatwiejszą do transportu i koncentracji. Właśnie dlatego zastosowanie pektinazy powinno być
interpretowane nie jako jeden stały zabieg, lecz jako narzędzie do regulacji tekstury, wydajności i
obciążenia kolejnych etapó w procesu.

Porównanie zastosowań pektinazy w przetwórstwie owoców

Etap procesu
Typowy problem
technologiczny

Rola pektinazy Oczekiwany efekt praktyczny

Pulpowanie i
maceracja miazgi

Zwarta struktura owocu,
trudne uwalnianie soku

Rozkład pektyn w blaszce
środkowej i ścianach
komórkowych

Luźniejsza pulpa, łatwiejsze

mieszanie i tłoczenie [1]

Tłoczenie
Niski odpływ soku,
zatrzymywanie cieczy w
wytłokach

Obniżenie lepkości i
osłabienie struktury
tkankowej

Potencjalnie wyższy odzysk
fazy ciekłej, zależny od
surowca

Produkcja przecieru
lub puree

Zbyt wysoka lepkość, trudne
pompowanie

Częściowa hydroliza pektyn
Bardziej przewidywalna
konsystencja i łatwiejszy
przepływ
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Etap procesu
Typowy problem
technologiczny

Rola pektinazy Oczekiwany efekt praktyczny

Klarowanie soku
Trwałe zmętnienie,
stabilizacja cząstek
koloidalnych

Depektynizacja i
zmniejszenie stabilności
zawiesiny

Szybsza sedymentacja,

łatwiejsza filtracja [8]

Odzysk składników
z produktów
ubocznych

Zamknięcie barwników lub
związków bioaktywnych w
macierzy roślinnej

Rozluźnienie ścian
komórkowych i macierzy
polisacharydowej

Lepsze uwalnianie wybranych
frakcji, np. z odpadów

pomidorowych [9]

Dowody naukowe: co wiadomo z badań aplikacyjnych?

Najszersze potwierdzenie działania pektinazy pochodzi z przeglądó w i badań  nad sokownictwem.
Enzymatyczna ekstrakcja i klarowanie sokó w są opisywane jako technologie pozwalające zwiększać
dostępność fazy ciekłej, usprawniać prasowanie, poprawiać sedymentację cząstek oraz zmniejszać
problemy związane z wysoką lepkością. W przeglądzie dotyczącym ekstrakcji i klarowania sokó w
owocowych podkreś lono, że enzymy, w tym pektinazy, są stosowane w celu poprawy uzysku i jakości

procesu [1].

Badania na konkretnych owocach pokazują, że wpływ pektinazy nie ogranicza się do jednego surowca.
W przypadku napoju ze smoczego owocu i mięty optymalizacja hydrolizy pektyn była analizowana w
kontekście klarowności, retencji antocyjanó w oraz akceptacji konsumenckiej, co dobrze ilustruje

związek między depektynizacją a parametrami wizualnymi produktu [10]. W innym badaniu obró bka
pektinazą czerwonego smoczego owocu była oceniana pod kątem właściwości fizykochemicznych i

enologicznych wina fermentowanego z udziałem Torulaspora delbrueckii [11].

Cytrusy i owoce o intensywnym profilu fenolowym ró wnież  są badane w kontekście enzymatycznego
klarowania. Praca dotycząca soku z pomelo analizowała wpływ traktowania pektinazą na związki
fenolowe, co jest ważne, ponieważ  klarowanie może wpływać nie tylko na przejrzystość, lecz także na

profil związkó w odpowiedzialnych za smak, barwę i aktywność przeciwutleniającą [12]. Podobnie
optymalizacja klarowania soku z opuncji figowej była rozpatrywana z perspektywy zachowania

betalain i właściwości barwy [13].

Pektinaza ma także znaczenie w waloryzacji produktó w ubocznych. W przetwó rstwie pomidoró w
enzymatyczne rozluźnienie macierzy roś linnej może sprzyjać odzyskowi likopenu, ponieważ  barwnik
jest związany z strukturami komó rkowymi i trudno dostępny bez odpowiedniej dezintegracji. Badanie
nad odpadami z przetwó rstwa pomidoró w wskazuje na wykorzystanie pektinazy grzybowej do

zwiększonego odzysku likopenu, co rozszerza zastosowanie enzymu poza klasyczne soki owocowe [9].
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Warunki procesu: co wpływa na efekt pektinazy?

Efekt pektinazy w pulpowaniu zależy od kilku zmiennych procesowych: gatunku i odmiany owocu,
dojrzałości, stopnia rozdrobnienia, naturalnej kwasowości, temperatury masy, czasu kontaktu oraz
oczekiwanego produktu koń cowego. Owoce ró żnią się nie tylko zawartością pektyn, lecz także
proporcją pektyn rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych, obecnością włó kna, skrobi, białek i związkó w
fenolowych. Przeglądy technologii sokowniczych zwracają uwagę, że dobó r enzymó w powinien

wynikać ze składu konkretnego surowca [3].

Figure 3. 폴리갈락투로나아제, 펙틴 리아제, 펙테이트 리아제, 펙틴 메틸에스터

라아제는 펙틴 골격이나 에스터화 상태에 서로 다른 방식으로 작용해 기여합
니다.

W owocach kwaśnych pektinazy pochodzenia mikrobiologicznego są często technologicznie atrakcyjne,
ponieważ  wiele zastosowań  sokowniczych przebiega w naturalnie kwaśnym środowisku. Nie oznacza to
jednak, że każdy preparat będzie działał identycznie w jabłku, pomarań czy, guawie czy papai.
Pektinolityczne enzymy ró żnych mikroorganizmó w wykazują odmienne właściwości biochemiczne, co

opisują prace poświęcone zaró wno grzybowym, jak i bakteryjnym źró dłom pektinaz [2].

Znaczenie ma ró wnież  moment dodania enzymu. Wprowadzenie pektinazy do rozdrobnionej miazgi
przed tłoczeniem sprzyja maceracji i uwalnianiu soku, natomiast zastosowanie po wstępnej separacji
może być ukierunkowane bardziej na klarowanie. W procesach z przecierami i pulpami nie zawsze
dąży się do pełnej depektynizacji; czasami wystarczy częściowe obniżenie lepkości, aby poprawić
pompowanie, wymianę ciepła lub koncentrację bez utraty pożądanej tekstury.
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Wpływ na jakość: klarowność, barwa, związki bioaktywne

Pektinaza może poprawiać klarowność, ale jej wpływ na jakość sensoryczną i odżywczą zależy od
matrycy owocowej. Rozkład pektyn zmienia stabilność zawiesiny, co zwykle pomaga w usuwaniu
zmętnień . Jednocześnie osłabienie ścian komó rkowych może ułatwiać uwalnianie barwnikó w, polifenoli
i innych związkó w, ale pó źniejsze etapy procesu — sedymentacja, filtracja, kontakt z tlenem czy

obró bka cieplna — mogą zmieniać ich koń cową zawartość [12].

W surowcach bogatych w barwniki naturalne konieczna jest szczegó lna kontrola efektu
technologicznego. Przykłady obejmują smoczy owoc, gdzie analizowano retencję antocyjanó w podczas
hydrolizy pektyn, oraz opuncję figową, dla któ rej klarowanie optymalizowano pod kątem betalain i

właściwości barwy [10]. Oznacza to, że „lepsze klarowanie” nie zawsze jest jedynym kryterium; w
napojach premium lub produktach o deklarowanym profilu barwy ró wnie ważne jest zachowanie
pigmentó w.

W przypadku produktó w przecierowych lub nektaró w pełna klarowność nie jest celem. Tam pektinaza
może być stosowana raczej do korekty lepkości niż  do maksymalnego usunięcia zawiesiny. Nadmierna
hydroliza może zmniejszyć lepkość poniżej oczekiwanego poziomu, dlatego technologicznie ważne jest
dopasowanie intensywności działania do zamierzonego profilu produktu: soku klarownego, soku
mętnego, smoothie, puree, wsadu owocowego lub koncentratu.

Figure 4. 펙티나아제는 보통 분쇄한 과일에 분리 공정 전에 처리하여, 압착, 배
액 또는 여과 전에 펙틴이 풍부한 기질을 약화시킵니다.
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Pektinaza a inne enzymy owocowe

W wielu procesach owocowych sama pektinaza jest wystarczającym narzędziem do głó wnego
problemu, jeś li tym problemem jest wysoka zawartość pektyn. Jednak owoce zawierają także celulozę,
hemicelulozy, arabinany, skrobię i inne składniki ściany komó rkowej, któ re mogą ograniczać ekstrakcję
lub wpływać na lepkość. Dlatego w literaturze spotyka się układy pektinolityczne łączone z innymi

aktywnościami, zwłaszcza w zastosowaniach klarowania i odzysku soku [6].

Przykładem są preparaty lub biokatalizatory opisane jako ksylano-pektinolityczne, gdzie działanie na
pektyny jest uzupełniane rozkładem hemiceluloz. Badania nad jednocześnie produkowanymi
enzymami ksylano-pektinolitycznymi wskazują na ich wykorzystanie w efektywnej ekstrakcji i

klarowaniu sokó w owocowych [6]. Podobnie prace nad nanobiokatalizatorem zawierającym ksylanazę i
pektinazę pokazują, że łączenie aktywności enzymatycznych jest badane jako sposó b zwiększania

efektywności klarowania [14].

Nie oznacza to, że każdy proces wymaga mieszaniny enzymó w. W pulpowaniu owocó w o dominującym
problemie pektynowym pektinaza pozostaje pierwszym wyborem technologicznym. Jeżeli natomiast
surowiec jest bogaty w włó kno, zawiera dużo hemiceluloz albo wykazuje nietypową stabilność
zawiesiny, dodatkowe aktywności mogą mieć znaczenie. Decyzja powinna wynikać z celu procesu:
odzysku soku, kontroli tekstury, zachowania mętności, klarowności lub odzysku związkó w
bioaktywnych.

Zastosowania według typu surowca

Jabłka i produkty uboczne z jabłek

Jabłko jest klasycznym przykładem owocu, w któ rym pektyny silnie wpływają na sokownictwo.
Pektinaza pomaga w depektynizacji, tłoczeniu i przygotowaniu do klarowania, a przy produktach
ubocznych, takich jak wytłoki, może wspierać odzysk frakcji ciekłej lub związkó w związanych z
polisacharydami. Badania nad sokiem z przemysłowych produktó w ubocznych jabłek pokazują, że
enzymy są analizowane w połączeniu z intensywnymi technikami homogenizacji jako element poprawy

właściwości jakościowych [4].

Owoce cytrusowe

W owocach cytrusowych pektinaza ma znaczenie dla lepkości, stabilności zmętnienia i klarowania. Sok
z pomelo był badany pod kątem zmian związkó w fenolowych po klarowaniu pektinazą, co podkreś la, że
w cytrusach technologia musi uwzględniać zaró wno separację koloidó w, jak i wpływ na związki
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odpowiedzialne za profil jakościowy [12]. W pomarań czach i podobnych surowcach pektiny pochodzące
z albedo i błon komó rkowych mogą istotnie zwiększać obciążenie filtracji.

Papaja, guawa i owoce tropikalne

Pulpy tropikalne często charakteryzują się wysoką lepkością i dużą zawartością miąższu. W takich
produktach pektinaza może być stosowana do uzyskania bardziej jednorodnej konsystencji,
łatwiejszego przepływu i bardziej przewidywalnej separacji. Badanie nad immobilizowaną pektinazą w
przetwarzaniu soku z papai oceniało właściwości fizykochemiczne, aktywność przeciwutleniającą oraz
możliwość ponownego wykorzystania biokatalizatora, co pokazuje zainteresowanie pektinazą w

surowcach tropikalnych [15].

Figure 5. 펙틴으로 인한 점도를 낮추면 과일 매시를 더 쉽게 펌핑, 혼합, 압착,
분리할 수 있습니다.

Smoczy owoc, opuncja i surowce bogate w barwniki

W surowcach bogatych w barwniki pektinaza wpływa nie tylko na strukturę pulpy, lecz także na wygląd
produktu. Prace nad napojem ze smoczego owocu wskazują, że hydroliza pektyn może być
optymalizowana w celu poprawy klarowności i utrzymania antocyjanó w, a badania nad opuncją figową

koncentrują się na zachowaniu betalain i właściwości barwy [13]. Takie przykłady pokazują, że proces
enzymatyczny powinien być dopasowany do priorytetó w jakościowych, nie wyłącznie do maksymalnej
klarowności.
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Pomidor i odpady owocowo-warzywne

Choć pomidor bywa technologicznie traktowany osobno od klasycznych owocó w deserowych, jego
przetwó rstwo dobrze ilustruje rolę pektinazy w waloryzacji odpadó w. Rozluźnienie ścian
komó rkowych i macierzy pektynowej może ułatwiać dostęp do likopenu i innych składnikó w
zatrzymanych w strukturze roś linnej. Badanie nad wykorzystaniem pektinazy grzybowej do

zwiększonego odzysku likopenu z odpadó w pomidorowych pokazuje ten kierunek zastosowań  [9].

Korzyści technologiczne w ujęciu realistycznym

Najważniejszą korzyścią jest redukcja lepkości pulpy. Gdy długie cząsteczki pektynowe zostają pocięte
lub zmodyfikowane, miazga łatwiej płynie, a urządzenia takie jak pompy, wymienniki ciepła, prasy i
separatory pracują przy mniejszym obciążeniu reologicznym. W praktyce może to oznaczać
stabilniejsze dozowanie, bardziej ró wnomierne mieszanie i łatwiejsze prowadzenie procesu w

produktach o wysokiej zawartości miąższu [3].

Drugą korzyścią jest poprawa odzysku soku lub ekstraktu z komó rek roś linnych. Pektinaza osłabia
strukturę tkanek i ułatwia uwalnianie cieczy zatrzymanej w macierzy owocowej. Efekt ten jest jednak
zależny od surowca: inne rezultaty można uzyskać w jabłku, inne w papai, a jeszcze inne w produkcie
ubocznym po przemysłowym tłoczeniu. Dlatego literatura mó wi o enzymatycznym wspieraniu

ekstrakcji, a nie o jednej stałej wartości poprawy dla wszystkich owocó w [1].

Trzecią korzyścią jest usprawnienie klarowania. Usunięcie lub rozbicie pektyn destabilizuje część
układó w koloidalnych, co sprzyja sedymentacji i filtracji. Badania dotyczące klarowania sokó w
ananasowych i pomarań czowych z udziałem pektinaz drożdżowych pokazują, że enzymy pektolityczne

są badane w praktycznych układach sokowniczych, nie tylko w modelowych roztworach [8].

Czwartą korzyścią jest możliwość lepszego wykorzystania produktó w ubocznych. Wytłoki, skó rki i
odpady po przetwarzaniu owocó w zawierają polisacharydy, barwniki i związki bioaktywne, któ re mogą
być trudne do odzyskania bez obró bki struktury komó rkowej. Prace nad produkcją pektinaz z
odpadó w owocowych oraz nad ich zastosowaniem w przetwó rstwie wskazują na szerszy trend

łączenia technologii enzymatycznych z gospodarką obiegu zamkniętego [16].
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Figure 6. 펙티나아제는 주스 속 콜로이드성 펙틴 물질을 분해하여 펙틴 관련 혼
탁을 줄이고 여과성을 향상시킬 수 있습니다.

Ograniczenia i czynniki ryzyka technologicznego

Pektinaza nie zastępuje prawidłowego przygotowania surowca. Zbyt grube rozdrobnienie może
ograniczać dostęp enzymu do tkanek, a zbyt intensywne rozdrabnianie może generować nadmiar
drobnych cząstek utrudniających filtrację. Enzym działa na podatną frakcję pektynową, ale nie usuwa
automatycznie wszystkich problemó w związanych z włó knem, skrobią, białkami czy drobnymi
cząstkami skó rek i pestek.

Drugim ograniczeniem jest wpływ na teksturę. W sokach klarownych intensywna depektynizacja jest
pożądana, ale w puree, smoothie lub nektarach częściowa lepkość bywa cechą produktu. Nadmierna
hydroliza pektyn może obniżyć pełnię odczucia w ustach, zmienić stabilność zawiesiny albo
spowodować szybszą separację faz. Dlatego w procesach pulpowania celem często jest kontrolowana
modyfikacja lepkości, a nie maksymalne rozbicie całej frakcji pektynowej.

Trzecim ograniczeniem jest możliwość wpływu na związki jakościowe. Uwalnianie polifenoli,
barwnikó w i aromató w może być korzystne, ale dalsze operacje technologiczne mogą prowadzić do ich
strat lub zmian. Badania nad fenolami w soku z pomelo oraz barwnikami w sokach z opuncji pokazują,
że klarowanie enzymatyczne powinno być oceniane w kontekście całego profilu jakościowego

produktu, nie tylko przejrzystości [12].
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Znaczenie źródła enzymu i nowoczesne kierunki badań

Pektinazy mogą pochodzić z ró żnych mikroorganizmó w, w tym grzybó w strzępkowych, drożdży,
bakterii i promieniowcó w. W zastosowaniach spożywczych szczegó lnie często bada się pektinazy
grzybowe, ponieważ  wiele z nich wykazuje właściwości przydatne w kwaśnych środowiskach
owocowych. Prace nad Aspergillus japonicus opisują produkcję i charakterystykę pektinazy z
wykorzystaniem alternatywnego źró dła węgla oraz jej zastosowanie w klarowaniu sokó w owocowych
[17].

Ró wnolegle rozwijane są technologie immobilizacji enzymó w, czyli unieruchamiania ich na nośnikach w
celu poprawy użyteczności procesowej. Badania nad immobilizowaną pektinazą na mikropartykułach
poliamidowych w klarowaniu wina oraz nad nośnikami alginianowymi w soku z papai wskazują na
zainteresowanie rozwiązaniami, któ re mogłyby zwiększać stabilność i powtarzalność działania enzymu
[7]. Dla klasycznego pulpowania owocó w preparaty rozpuszczalne pozostają jednak najbardziej
bezpośrednim i prostym rozwiązaniem operacyjnym.

Figure 7. 과일 주스, 사과와 배 매시, 베리와 포도 머스트, 감귤류 또는 열대 과
일 펄프, 과일 가공품에는 점도 조절, 주스 방출, 청징, 추출을 다양한 조합으로
달성하기 위해 펙티나아제가 사용됩니다.

W literaturze pojawiają się ró wnież  prace nad pektinazami wytwarzanymi z wykorzystaniem odpadó w
owocowych, takich jak skó rki pomarań czy czy inne pozostałości przetwó rstwa. Takie badania mają
znaczenie środowiskowe i ekonomiczne, ponieważ  łączą produkcję enzymó w z zagospodarowaniem
strumieni ubocznych. Przykładem jest bioprzetwarzanie skó rki pomarań czowej w celu indukowanej

produkcji pektinazy przez Trichoderma viride [18].
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Jak interpretować pektinazę w ofercie Enzymes.bio?

Food-Grade Pectinase For Fruit Pulping należy rozumieć jako enzym pomocniczy do zastosowań  w
przetwó rstwie owocowym, szczegó lnie tam, gdzie kluczowym wyzwaniem są lepkość pulpy, trudne
tłoczenie, wolne klarowanie lub ograniczony odzysk fazy ciekłej. Enzymes.bio dostarcza produkt w
sprzedaży online w jednostkach 1 kg; firma nie jest producentem ani laboratorium i nie należy
przypisywać jej roli wytwó rcy preparatu.

Z punktu widzenia klienta technicznego najważniejsze jest dopasowanie zastosowania do celu procesu.
W sokach klarownych pektinaza ma wspierać depektynizację i filtrację; w pulpie lub przecierze może
służyć do regulacji lepkości; w produktach ubocznych może ułatwiać odzysk frakcji ciekłych lub
związkó w zamkniętych w strukturze roś linnej. CoA i SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem, co
pozwala odnieść produkt do dokumentacji towarzyszącej konkretnej partii.

Podsumowanie techniczne

Pektinaza spożywcza do pulpowania owocó w działa poprzez rozkład i modyfikację pektyn —
polisacharydó w odpowiedzialnych za spó jność tkanek, żelowanie i lepkość miazgi. W efekcie może
ułatwiać macerację, tłoczenie, przepływ pulpy, klarowanie soku i dalszą filtrację. Najmocniej
udokumentowane zastosowania obejmują sokownictwo, depektynizację, redukcję lepkości i poprawę

uwalniania fazy ciekłej z surowcó w owocowych [1].

Najważniejszym zastrzeżeniem jest zmienność surowcó w. Pektinaza nie daje identycznego rezultatu w
każdym owocu, ponieważ  matryca roś linna ró żni się zawartością pektyn, włó kna, barwnikó w, fenoli,
kwasó w i cząstek stałych. Dlatego jej rola powinna być definiowana procesowo: jako narzędzie do
kontrolowanego rozluźnienia struktury pulpy i poprawy operacji jednostkowych, a nie jako
uniwersalna gwarancja jednego poziomu uzysku lub klarowności.

Zamów Food-Grade Pectinase For Fruit Pulping online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Food-Grade Pectinase For Fruit Pulping →
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Skontaktuj się z Enzymes.bio
Masz pytania dotyczące zamówienia? Nasz zespół chętnie pomoże.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj się z nami →

400+ klientów B2B 60+ partnerów badawczych z uczelni 54 obsługiwanych na całym świecie
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