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Food Grade Pectinase fü r die Birnensaftverarbeitung ist ein lebensmitteltaugliches
Enzympräparat, das Pektinstrukturen in Birnenmaische oder Birnensaft abbaut und dadurch
Viskositä t, Trubstabilitä t und Filtrationsbelastung reduzieren kann. Der Nutzen ist besonders
relevant, weil Pektin in pflanzlichen Zellwänden als wasserbindendes Strukturpolysaccharid
wirkt und in Fruchtsaftprozessen ein zentraler Grund fü r langsame Saftfreisetzung und

schwierige Klärung ist [1]. Enzymes.bio liefert das Produkt in 1-kg-Einheiten direkt online;
CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Warum Pektinase bei Birnensaft technologisch wichtig ist

Birnen sind fü r die Saftverarbeitung anspruchsvoll, weil ihre Gewebestruktur und ihr Pektingehalt den
mechanischen Aufschluss, die Pressbarkeit und die spä tere Klä rung direkt beeinflussen. Pektin sitzt vor
allem in der Mittellamelle und in der Primä rzellwand pflanzlicher Gewebe; dort trä gt es dazu bei, Zellen
miteinander zu verbinden, Wasser zu binden und eine stabile, gelartige Matrix aufzubauen. Wird die
Frucht zerkleinert, ist diese Matrix nicht automatisch zerstö rt. Ein Teil der Flü ssigkeit bleibt im Gewebe
gebunden, feine Feststoffe werden kolloidal stabilisiert, und der Rohsaft kann eine Viskositä t zeigen,

die Pumpen, Separation und Filtration erschwert [1].

Pektinase ist deshalb kein kosmetischer Zusatz, sondern ein gezieltes Prozesshilfsmittel. Sie greift
genau den Stoff an, der in der Birnenmatrix fü r „Klebrigkeit“, Trubstabilitä t und Wasserbindung
verantwortlich ist. In der Frucht- und Gemü severarbeitung sind Pektinasen etabliert, insbesondere zur
Erhö hung der Saftausbeute und zur Klä rung bestimmter Sä fte; fü r Apfel und Birne wird der Einsatz

pektinolytischer Enzyme als ü blich beschrieben [1]. Bei Birnensaft ist dieser Zusammenhang besonders
praxisnah, weil Klä rverfahren wie Ultrafiltration ausdrü cklich auf die Abtrennung von Schwebstoffen,

Pektin und weiteren trü bungsrelevanten Bestandteilen zielen [2].
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Enzymes.bio ist in diesem Zusammenhang Lieferant, nicht Hersteller und nicht Analyselabor. Das
Produkt richtet sich an B2B-Anwender, die Pektinase als lebensmitteltaugliches Prozesshilfsmittel in
bestehenden Birnensaftlinien einsetzen mö chten. Es wird in 1-kg-Einheiten online angeboten;
Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Was Pektinase im Birnengewebe tatsächlich macht

„Pektinase“ bezeichnet keine einzelne Reaktion, sondern eine Gruppe pektinabbauender Enzyme. Je
nach Enzymprofil kö nnen Pektinmolekü le gespalten, entestert oder strukturell so verä ndert werden,
dass ihre wasserbindende und kolloidstabilisierende Wirkung abnimmt. Die transGEN-
Enzymdatenbank beschreibt Pektinase als Oberbegriff fü r Enzyme, die Pektine spalten oder

umwandeln; hä ufig wird Polygalacturonase als typischer Vertreter genannt [1].

In der Birnenmaische bedeutet das konkret: Lange Pektinketten, die vorher ein zusammenhä ngendes
Netzwerk bildeten, werden in kü rzere Fragmente zerlegt. Dadurch sinkt die Fä higkeit der Matrix,
Wasser und feine Fruchtpartikel festzuhalten. Die Maische wird fließfä higer, Zellverbä nde lö sen sich
leichter, und beim Pressen kann Saft aus zuvor stä rker gebundenen Strukturen austreten. Das ist ein
mechanisch messbarer Prozessnutzen, auch wenn die genaue Stä rke des Effekts von Sorte, Reifegrad,
Zerkleinerung, Temperatur, Kontaktzeit und Anlagenkonfiguration abhä ngt.

Figure 1. 식품용 펙티나아제는 배의 펙틴을 가수분해하여 점도를 낮추고 과육

조직에서 맑은 주스가 더 잘 나오도록 돕습니다.

Fü r den Rohsaft ist der zweite Effekt ebenso wichtig: Pektin wirkt als Schutzkolloid. Es kann Partikel in
Schwebe halten, Trub stabilisieren und die Sedimentation oder Filtration verlangsamen. Wenn
Pektinase dieses Schutzkolloid abbaut, verlieren feine Partikel einen Teil ihrer Stabilisierung; sie lassen
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sich leichter abtrennen, und nachgeschaltete Schritte wie Separator, Dekanter, Schichtenfiltration oder
Ultrafiltration werden weniger stark durch pektinbedingte Kolloidlast belastet. Die industrielle
Beschreibung der Birnensaftfiltration nennt Pektin neben Schwebstoffen und Pigmenten ausdrü cklich

als Zielbestandteil der Klä rung [2].

Die wichtigsten Prozessprobleme bei Birnensaft — und wie Pektinase eingreift

Hohe Viskosität in Maische und Rohsaft

Viskositä t ist in der Birnensaftproduktion nicht nur ein Laborwert, sondern ein Prozessfaktor. Eine
zä he Maische lä sst sich schwieriger gleichmä ßig fö rdern, dosieren, erwä rmen und pressen. Ein
viskoser Rohsaft fließt langsamer durch Filtermedien oder Membranen und kann bei gleicher
Anlagenflä che zu geringerer Durchsatzleistung fü hren. Pektin trä gt zu dieser Zä higkeit bei, weil es

Wasser bindet und in gelartigen Strukturen organisiert sein kann [1].

Pektinase reduziert diese Strukturwirkung, indem sie Pektinmolekü le verkü rzt oder verä ndert. Kü rzere
Pektinfragmente kö nnen keine vergleichbar stabile, weit gespannte Matrix mehr aufbauen. Fü r die
Praxis bedeutet das nicht automatisch eine garantierte Durchsatzsteigerung in jeder Anlage, aber es
erklä rt, warum pektinolytische Vorbehandlung hä ufig dort ansetzt, wo Rohware schwer pressbar ist
oder wo Filtrationen durch pektinreiche Kolloide verlangsamt werden.

Unvollständige Saftfreisetzung beim Pressen

Beim Pressen soll Flü ssigkeit aus dem Fruchtgewebe mechanisch ausgetrieben werden. Wenn
Zellwand- und Mittellamellenstrukturen weitgehend intakt bleiben, wird ein Teil des Saftes im Trester
zurü ckgehalten. Pektinase lockert diese Strukturen, weil Pektin als zellverbindendes Material
angegriffen wird. Dadurch kann der mechanische Druck effizienter wirken: Die Maische ö ffnet sich

leichter, und der Saft muss nicht gegen eine stark wasserhaltende Pektinmatrix austreten [1].

Der Effekt ist besonders relevant bei Maischebehandlung vor der Pressung. In dieser Phase liegt das
Enzym direkt dort vor, wo die Pektinstrukturen noch im Fruchtgewebe organisiert sind. Die Reaktion
ist damit nicht nur eine „Saftklä rung“, sondern ein Zellwandaufschluss in mildem Umfang. Pektinase
ersetzt keine geeignete Mü hle, keine passende Pressfü hrung und keine Rohwarensortierung, kann aber
die mechanische Saftgewinnung unterstü tzen.
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Figure 2. 배 주스 가공에서는 분쇄 후 펙티나아제를 사용하여 과육 매시의 분
해, 압착, 여과 및 주스의 투명도를 개선합니다.

Trubstabilität nach der Pressung

Birnensaft enthä lt nach dem Pressen feine Zellwandreste, kolloidale Bestandteile, Pigmente und andere
suspendierte Stoffe. Wenn Pektin als Schutzkolloid wirkt, bleiben diese Partikel lä nger stabil in
Suspension. Der Saft setzt sich langsamer ab, Zentrifugation oder Filtration benö tigen mehr Aufwand,
und das Risiko spä terer Nachtrü bungen steigt. Bei der Birnensaftfiltration wird die Entfernung von

Schwebstoffen und Pektin als Teil des Klä rprozesses beschrieben [2].

Pektinase verschiebt die Partikelstabilitä t. Sobald das pektinreiche Netzwerk aufgebrochen ist,
verlieren feine Feststoffe einen Teil ihrer kolloidalen Hü lle. Das kann die Abtrennung erleichtern, weil
Partikel besser sedimentieren, leichter durch Separatoren erfasst oder von Filtern zurü ckgehalten
werden. Entscheidend ist dabei die Prozessabstimmung: Eine enzymatische Vorbehandlung bringt den
grö ßten Nutzen, wenn der nachfolgende Trennschritt tatsä chlich auf die reduzierte Kolloidlast
reagieren kann.

Belastung von Membranfiltration und Klärfiltration

Bei klaren Birnensä ften, Birnensaftgrundstoffen und Konzentraten ist Filtration oft der Engpass.
Membranen und Filtermedien arbeiten effizienter, wenn die Zulaufflü ssigkeit weniger viskos und
weniger kolloidal stabilisiert ist. Pektin ist hier doppelt problematisch: Es kann Poren und Oberflä chen
belasten und gleichzeitig Partikel in einer Form stabilisieren, die sich nur langsam abtrennen lä sst.
Ultrafiltration wird fü r Birnensaft als praktikables Klä rverfahren beschrieben; die Membranauswahl

beeinflusst dabei Filtrationsrate und Klä rqualitä t [2].
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Pektinase wirkt in diesem Umfeld als Vorbehandlung, nicht als Ersatz fü r Filtration. Sie verä ndert die
Rohsaftmatrix so, dass die physikalische Abtrennung besser vorbereitet ist. Industrielle
Beschreibungen zur Birnensaftfiltration weisen darauf hin, dass Vorbehandlungen vor der
Ultrafiltration eingesetzt werden kö nnen, um Filtrationsgeschwindigkeit zu erhö hen und

Trü bungsprobleme zu mindern [2]. Genau hier liegt eine der stä rksten praktischen Anwendungen von
Pektinase in der Birnensaftverarbeitung.

Mechanismus im Detail: vom Pektinnetzwerk zur leichter trennbaren Saftmatrix

Pektin besteht vor allem aus Galacturonsä ure-reichen Polysaccharidketten, die je nach Herkunft und
Reifegrad unterschiedlich methyliert, verzweigt und in der Zellwand eingebunden sind. In unreiferem
oder anders gelagertem Obst unterscheidet sich die Pektinstruktur von reifer Rohware; deshalb
reagieren Birnenchargen nicht immer identisch auf dieselbe Prozessfü hrung. Historische Arbeiten zum
enzymatischen Pektinabbau zeigen bereits, dass Wasserstoff- und Alkali-Ionen sowie der

Veresterungsgrad des Pektins die Reaktion beeinflussen kö nnen [3].

Technologisch lä sst sich der Mechanismus in drei Stufen beschreiben. Zuerst diffundiert das Enzym in
die Maische oder den Rohsaft und trifft auf lö sliche oder zellwandgebundene Pektinfraktionen. Danach
werden Bindungen im Pektinmolekü l enzymatisch angegriffen, wodurch lä ngere Ketten in kleinere
Einheiten zerfallen oder ihre Ladungs- und Bindungseigenschaften verä ndert werden. Schließlich
verä ndert sich die Makrostruktur: weniger Wasserbindung, geringere Netzwerkstabilitä t, weniger
Schutzkolloidwirkung und bessere Trennbarkeit von Flü ssigkeit und Feststoff.

Figure 3. 식품용 펙티나아제는 배 주스의 청징, 수율 향상, 농축액 생산, 넥타,
퓌레 및 관련 과일 음료 제조에 도움을 줍니다.
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Der sichtbare Prozesseffekt kann deshalb an verschiedenen Stellen auftreten. In der Maische zeigt er
sich als bessere Fließfä higkeit und Pressbarkeit. Im Rohsaft kann er als schnellere Klä rung, reduzierte
Trubstabilitä t oder geringere Filtrationsbelastung erscheinen. Vor Membranprozessen kann er dazu
beitragen, dass Fouling durch pektinreiche Kolloide weniger ausgeprä gt ist. Diese Wirkungen sind
miteinander verknü pft, aber nicht austauschbar: Ein Prozess, der vor allem Pressausbeute optimiert,
setzt Pektinase anders ein als eine Linie, deren Hauptproblem die Ultrafiltration ist.

Geeignete Einsatzpunkte im Birnensaftprozess

Maischebehandlung vor dem Pressen

Der klassische Einsatzpunkt ist die zerkleinerte Birnenmaische. Nach Waschen, Sortieren und Mahlen
wird Pektinase in die Maische eingemischt, damit sie auf das Fruchtgewebe einwirken kann, bevor die
mechanische Pressung beginnt. Dieser Einsatz ist besonders sinnvoll, wenn die Rohware schwer Saft
abgibt, der Trester noch feucht ist oder die Presszyklen durch hohe Maischezä higkeit begrenzt werden.
Pektinasen werden in der Fruchtsaftverarbeitung allgemein zur Verbesserung der Saftausbeute

eingesetzt [1].

Die Maischebehandlung nutzt den Vorteil, dass viele Pektinstrukturen noch an ihrem ursprü nglichen
Ort vorhanden sind. Das Enzym kann die Mittellamelle und zellwandnahe Matrix lockern, bevor Druck
aufgebaut wird. Eine gute Durchmischung ist dabei wichtig, weil Pektinase nur dort wirken kann, wo sie
Kontakt mit dem Substrat hat. Die konkrete Kontaktzeit und Temperaturfü hrung mü ssen an die
jeweilige Linie angepasst werden, ohne dass sich daraus eine allgemeingü ltige Zahl fü r alle
Birnenchargen ableiten lä sst.

Behandlung des Rohsaftes vor Klärung

Ein zweiter Einsatzpunkt ist der frisch gepresste Rohsaft. Diese Variante ist vor allem interessant, wenn
der Schwerpunkt nicht auf Saftfreisetzung, sondern auf Klä rung liegt. Rohsaft kann lö sliches Pektin und
feine pektinstabilisierte Trubstoffe enthalten. Eine Pektinasebehandlung vor Sedimentation,
Zentrifugation oder Filtration kann die kolloidale Stabilitä t reduzieren und dadurch die Abtrennung

erleichtern [1].

In der Praxis kann diese Strategie bei Produkten relevant sein, die als klarer Birnensaft,
Birnensaftgrundstoff oder Bestandteil heller Mischgeträ nke weiterverarbeitet werden. Auch fü r
Birnensaftkonzentrat ist eine saubere Vorbehandlung wichtig, weil Viskositä t und Trub wä hrend
Konzentrationsschritten stä rker ins Gewicht fallen. Je hö her die Anforderungen an Klarheit und
Stabilitä t sind, desto mehr lohnt sich die prozessintegrierte Betrachtung von Enzymierung, Separation
und Filtration.
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Figure 4. 가열과 장시간 침전만 사용하는 경우와 비교해, 펙티나아제 처리는 배
매시의 점도를 낮추고 청징 및 여과 효율을 향상시킵니다.

Vorbehandlung vor Ultrafiltration

Bei Membranprozessen zä hlt nicht nur, ob ein Saft am Ende klar wird, sondern wie stabil die Filtration
ü ber die Laufzeit bleibt. Pektinreiche Rohsä fte kö nnen die Permeatleistung senken,
Membranoberflä chen belasten und Reinigungsintervalle beeinflussen. In der Birnensaftfiltration wird
Ultrafiltration als Verfahren beschrieben, bei dem Partikel und Molekü le durch Membranen abgetrennt

werden; Pektin und Schwebstoffe gehö ren zu den relevanten Bestandteilen [2].

Eine Pektinasevorbehandlung kann hier die Eingangsmatrix verä ndern. Statt hochmolekularer, stark
wasserbindender Pektinstrukturen gelangt ein teilweise abgebautes System in die Filtration. Das kann
die Trü bungskontrolle und die Durchlä ssigkeit unterstü tzen, solange Temperatur, Kontaktzeit und
nachfolgende Filtration aufeinander abgestimmt sind. Wichtig bleibt: Die Membran leistet die
physikalische Trennung; das Enzym bereitet die Matrix vor.

Vergleich: Prozessführung mit und ohne Pektinase

Prozessaspekt
Ohne pektinolytische
Vorbehandlung

Mit Food Grade Pectinase Technischer Hintergrund

Maischefließfähigkeit

Häufig höhere Zähigkeit,
besonders bei pektinreicher
oder schwer pressbarer
Rohware

Tendenziell fließfähigere
Maische durch Abbau
pektinreicher Netzwerke

Lange Pektinketten binden
Wasser und stabilisieren

Zellwandstrukturen [1]
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Prozessaspekt
Ohne pektinolytische
Vorbehandlung

Mit Food Grade Pectinase Technischer Hintergrund

Saftfreisetzung
Mehr Flüssigkeit kann im
Trester gebunden bleiben

Bessere Freisetzung möglich,
wenn Zellwand- und
Mittellamellenstrukturen
gelockert werden

Pektinasen werden in
Fruchtsaftprozessen zur
Erhöhung der
Saftausbeute eingesetzt
[1]

Rohsafttrub
Feine Partikel bleiben durch
Schutzkolloidwirkung länger
stabil

Trubstoffe können leichter
sedimentieren oder separiert
werden

Pektin stabilisiert
kolloidale Systeme; sein
Abbau vermindert diese
Wirkung

Filtration
Höhere Kolloid- und
Viskositätsbelastung möglich

Potenziell stabilere Klär- und
Membranfiltration

Birnensaftfiltration
adressiert u. a.
Schwebstoffe und Pektin
[2]

Prozessrisiko
Stärkere
Chargenschwankungen bei
wechselnder Rohware

Bessere Beherrschbarkeit
pektinbedingter Schwankungen
möglich

Reifegrad und
Pektinstruktur
beeinflussen die
Matrixreaktion

Endproduktklarheit
Klarheit hängt stärker von
rein mechanischer Trennung
ab

Klärung kann unterstützt
werden, ersetzt aber keine
Filtration

Pektinase ist
Prozesshilfsmittel, nicht
Endfiltration

Diese Tabelle zeigt bewusst keine garantierten Leistungswerte. In der Realitä t hä ngt der Effekt von
Birnensorte, Reifegrad, Zerkleinerungsgrad, thermischer Vorgeschichte, pH-Bereich, Verweilzeit,
Mischintensitä t und Trenntechnik ab. Die belastbare Aussage ist der Mechanismus: Pektinase greift
Pektin an, und Pektin ist in Birnensaftprozessen ein relevanter Treiber von Viskositä t, Trubstabilitä t

und Filtrationsaufwand [1].

Prozessparameter, die die Wirkung beeinflussen

Die Wirksamkeit einer Pektinasebehandlung wird hä ufig unterschä tzt, wenn sie nur als Dosierschritt
betrachtet wird. Tatsä chlich ist sie eine enzymatische Reaktion in einer komplexen Fruchtmatrix.
Temperatur, pH-Wert, Kontaktzeit und Substratzugä nglichkeit bestimmen, wie viel Pektin in einem
gegebenen Prozessfenster erreicht und verä ndert wird. Bereits ä ltere Untersuchungen zum
enzymatischen Pektinabbau machten deutlich, dass ionische Bedingungen und der Veresterungsgrad

des Pektins relevante Einflussgrö ßen sind [3].
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Die Rohware ist der erste große Faktor. Reife Birnen besitzen andere Zellwand- und
Pektineigenschaften als festere, frü her geerntete oder lä nger gelagerte Frü chte. Auch
Sortenunterschiede kö nnen die Pressbarkeit und Trubneigung verä ndern. Deshalb sollte Pektinase
nicht als starre Korrektur fü r jede Charge verstanden werden, sondern als Werkzeug, das
pektinbedingte Schwankungen abfedern kann, wenn der Gesamtprozess ausreichend kontrolliert ist.

Figure 5. pH에 따른 배 주스 가공용 식품용 펙티나아제의 상대 활성으로, pH
3.5–4.5에서 최적 활성 구간을 보여줍니다.

Der zweite Faktor ist die mechanische Vorbereitung. Eine zu grobe Zerkleinerung begrenzt den
Enzymkontakt, weil weniger Oberflä che verfü gbar ist. Eine sehr intensive Zerkleinerung kann hingegen
mehr Feinpartikel erzeugen, die die spä tere Klä rung belasten. Pektinase wirkt am besten, wenn
Zerkleinerung, Mischen und Verweilzeit so zusammenpassen, dass das Enzym in die pektinreiche
Matrix gelangt, ohne unnö tig viele schwer filtrierbare Feinanteile zu erzeugen.

Der dritte Faktor ist die nachfolgende Trenntechnik. Eine Presslinie bewertet den Erfolg vor allem ü ber
Saftfreisetzung, Tresterfeuchte und Presszyklus. Eine Ultrafiltrationslinie bewertet eher
Filtrationsstabilitä t, Trü bung und Standzeit. Da Birnensaftfiltration durch Membranauswahl,
Vorbehandlung und Zusammensetzung des Rohsaftes beeinflusst wird, sollte der Enzymeinsatz immer

mit dem Zielprozess zusammen betrachtet werden [2].
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Anwendungen in typischen B2B-Prozessen

Direktsaft und klarer Birnensaft

Bei Direktsaft kann Pektinase sowohl vor dem Pressen als auch vor der Klä rung eingesetzt werden. Fü r
naturtrü be Produkte ist eine vollstä ndige Klä rung nicht immer gewü nscht; trotzdem kann eine
kontrollierte Reduktion pektinbedingter Zä higkeit sinnvoll sein, wenn Pressbarkeit oder
Prozessstabilitä t im Vordergrund stehen. Fü r klare Birnensä fte ist der Nutzen direkter: Weniger Pektin
bedeutet weniger Schutzkolloidwirkung und eine bessere Ausgangslage fü r Sedimentation, Separation

oder Filtration [1].

Bei klaren Produkten ist die Balance wichtig. Pektinase kann die Trennung vorbereiten, aber sie ersetzt
keine hygienische Prozessfü hrung und keine geeignete Endfiltration. Gerade bei hellen
Birnengeträ nken kö nnen auch andere Trü bungsursachen eine Rolle spielen, etwa Proteine, Stä rke,
Polyphenol-Komplexe oder mineralische Partikel. Pektinase adressiert primä r Pektin — nicht
automatisch alle Ursachen von Trü bung.

Birnensaftgrundstoff und Mischgetränke

Birnensaftgrundstoffe werden hä ufig in Mischgeträ nken eingesetzt, in denen Klarheit, Stabilitä t und
gleichmä ßige Verarbeitbarkeit wichtig sind. Wenn Birnenkomponenten mit Apfel, Beeren, Zitrus oder
anderen Fruchtsä ften kombiniert werden, kö nnen pektinreiche Fraktionen den gesamten Mischprozess
beeinflussen. Pektinasen werden in der Frucht- und Gemü severarbeitung breit genutzt, weil Pektin ein

ü ber viele Pflanzenmatrices hinweg relevantes Strukturpolysaccharid ist [1].
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Figure 6. 온도에 따른 배 주스 가공용 식품용 펙티나아제의 상대 활성으로, 45–
50°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열 변성에 따른 전형적인
활성 감소가 나타납니다.

Fü r Mischgeträ nke ist besonders wichtig, dass eine pektinbedingte Instabilitä t nicht erst im Endprodukt
sichtbar wird. Ein Rohstoff, der zunä chst akzeptabel erscheint, kann nach Mischung, thermischer
Behandlung oder Lagerung Trü bungen entwickeln, wenn kolloidale Strukturen nicht ausreichend
kontrolliert wurden. Eine geeignete Pektinasebehandlung des Birnenanteils kann die Stabilitä t der
nachfolgenden Prozesskette unterstü tzen.

Birnensaftkonzentrat

Bei Konzentraten steigt die Bedeutung gelö ster und kolloidaler Bestandteile, weil Wasser entzogen
wird und Viskositä tseffekte stä rker hervortreten. Pektin, das im Direktsaft noch handhabbar ist, kann
bei Konzentration stä rker stö ren. Deshalb ist eine pektinolytische Vorbehandlung vor
Konzentrationsschritten technologisch plausibel, insbesondere wenn der Saft zuvor geklä rt oder
membranfiltriert wird. Pektinasen werden allgemein auch im Zusammenhang mit Frucht- und

Gemü sekonzentraten eingesetzt [1].

Die Anwendung ist jedoch nicht als isolierter Schritt zu betrachten. Konzentrationsprozesse reagieren
empfindlich auf Trub, Viskositä t, thermische Belastung und Fouling. Pektinase kann den
pektinbezogenen Anteil dieser Probleme reduzieren, aber die endgü ltige Prozessleistung hä ngt von der
gesamten Linie ab — einschließlich Vorfiltration, Verdampfung oder Membrankonzentration.
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Evidenzlage: was gut belegt ist und was prozessintern validiert werden muss

Die am besten belegte Aussage ist der Grundmechanismus: Pektinasen spalten oder verä ndern Pektine.
Da Pektin ein strukturbildender Bestandteil pflanzlicher Zellwä nde ist, ergibt sich daraus unmittelbar
der Einsatz in der Obst- und Gemü severarbeitung. Die transGEN-Datenbank nennt Pektinasen
ausdrü cklich fü r Fruchtsä fte, Obst- und Gemü severarbeitung und die Erhö hung der Saftausbeute; bei

Ä pfeln und Birnen wird der Einsatz als allgemein ü blich beschrieben [1].

Gut belegt ist außerdem, dass Pektin in Birnensaftprozessen ein relevanter Zielbestandteil der Klä rung
ist. Industrielle Informationen zur Birnensaftfiltration beschreiben die Abtrennung von Schwebstoffen,
Pektin und Pigmenten durch geeignete Membranverfahren und weisen darauf hin, dass
Vorbehandlungen vor Ultrafiltration Filtrationsgeschwindigkeit und Trü bungsverhalten verbessern

kö nnen [2]. Daraus folgt nicht, dass jede Anlage denselben numerischen Vorteil erzielt; es zeigt aber,
dass Pektin technologisch genau an der Schnittstelle zwischen Enzymierung und Filtration liegt.

Begrenzter ist die Evidenz fü r konkrete Leistungswerte in einer bestimmten Birnensorte, Presslinie
oder Membrananlage. Solche Werte hä ngen stark von Rohware, Prozessfü hrung und Zielprodukt ab.
Auch Arbeiten zu pektolytischen und cellulolytischen Enzymen in anderen pflanzlichen Pulpen zeigen,
dass Enzyme die Eigenschaften pflanzlicher Matrices verä ndern kö nnen, liefern aber keine automatisch

ü bertragbaren Zahlen fü r Birnensaft [4]. Seriö s ist daher eine klare Trennung: Der Mechanismus ist
belastbar; die optimale Prozessausprä gung ist anlagen- und produktabhä ngig.

Figure 7. 권장 사용 범위(0.005–0.05%)에서 배 주스 가공용 식품용 펙티나아제

의 예시적 용량-반응 관계입니다.
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Grenzen der Pektinaseanwendung

Pektinase korrigiert keine schlechte Rohware. Ü berreife, mikrobiologisch belastete, oxidierte oder
falsch gelagerte Birnen kö nnen durch Enzymierung nicht in hochwertige Ausgangsware verwandelt
werden. Das Enzym kann pektinbedingte Strukturprobleme reduzieren, aber keine mikrobiologische
Qualitä t herstellen und keine sensorischen Defekte beseitigen. Die Rohwarenauswahl bleibt daher ein
zentraler Qualitä tsfaktor.

Pektinase entfernt auch nicht alle Trü bungsursachen. Proteine, Stä rke, Polyphenol-Komplexe,
Mineraltrub, Hefen, Bakterien oder hitzebedingte Ausflockungen kö nnen andere Maßnahmen
erfordern. Wenn ein Birnensaft trotz Pektinabbau trü b bleibt, bedeutet das nicht automatisch, dass die
Enzymwirkung ausgeblieben ist; es kann schlicht eine andere Trü bungsfraktion dominieren. Gerade
deshalb ist die Kombination aus Enzymierung, Separation und Filtration entscheidend.

Auch sensorische Effekte sollten berü cksichtigt werden. Ein stä rkerer Zellwandaufschluss kann die
Freisetzung bestimmter Inhaltsstoffe verä ndern. Das kann erwü nscht sein, wenn Extraktion und
Ausbeute im Vordergrund stehen, oder begrenzt werden mü ssen, wenn ein besonders mildes Profil
angestrebt wird. Pektinase ist deshalb ein Werkzeug zur Prozesssteuerung, kein pauschaler
Qualitä tsverstä rker.

Lebensmittelsicherheit, Deklaration und Arbeitsschutz

Pektinaseprä parate fü r Lebensmittelanwendungen werden als Lebensmittelenzyme beziehungsweise
Verarbeitungshilfsstoffe eingesetzt, sofern die regulatorischen Anforderungen im jeweiligen Markt
erfü llt sind. transGEN beschreibt, dass Enzyme in der Lebensmittelverarbeitung breit genutzt werden

und dass Pektinase unter anderem bei Frucht- und Gemü sesä ften eingesetzt wird [1]. Fü r Anwender
bleibt maßgeblich, dass die Verwendung technologisch begrü ndet ist, zum jeweiligen Produkt passt
und den einschlä gigen lebensmittelrechtlichen Anforderungen entspricht.

Beim betrieblichen Umgang ist zu beachten, dass Enzyme Proteine sind. Enzymhaltige Produkte sollten
so gehandhabt werden, dass unnö tige Staub- oder Aerosolbildung, Augenkontakt und lä ngerer
Hautkontakt vermieden werden. Die konkrete betriebliche Unterweisung sollte sich am mitgelieferten
Sicherheitsdatenblatt orientieren. Das Analysezertifikat und das Sicherheitsdatenblatt werden bei der
Bestellung mitgeliefert; Enzymes.bio stellt damit die relevanten Begleitdokumente fü r die erhaltene
Ware bereit.
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Figure 8. 배 주스 가공용 식품용 펙티나아제의 예시적 열 안정성 감소로, 작동

온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소하는 모습을 보여줍니다.

Rolle von Enzymes.bio

Enzymes.bio liefert Food Grade Pectinase fü r die Verarbeitung von Birnensaft als online bestellbares
Produkt in 1-kg-Einheiten. Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Das ist
wichtig fü r die richtige Einordnung: Dieses Dokument beschreibt die technische Anwendung und die
wissenschaftlich belegte Logik pektinolytischer Enzyme, ersetzt aber keine anlagenspezifische
Prozessvalidierung.

Fü r B2B-Anwender liegt der praktische Wert in der klaren Funktion: Pektinase adressiert
pektinbedingte Engpä sse in Birnenmaische und Birnensaft. Sie kann Saftfreisetzung, Klä rung und
Filtration unterstü tzen, wenn sie passend in den Gesamtprozess eingebunden wird. Die stä rkste
wissenschaftliche Grundlage ist der Pektinabbau selbst; der konkrete wirtschaftliche Effekt entsteht aus
dem Zusammenspiel mit Rohware, Pressung, Separation, Membran- oder Klä rfiltration und dem

gewü nschten Endproduktprofil [1].

Fazit

Food Grade Pectinase fü r die Birnensaftverarbeitung ist ein gezieltes Prozesshilfsmittel gegen
pektinbedingte Viskositä t, Trubstabilitä t und Filtrationsbelastung. Pektinase spaltet oder verä ndert
Pektin, ein wasserbindendes Strukturpolysaccharid der pflanzlichen Zellwand; dadurch kann
Birnenmaische fließfä higer werden, Saft leichter austreten und Rohsaft besser fü r Klä rung oder

Ultrafiltration vorbereitet werden [1].
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Fü r Birnensaft ist der Einsatz besonders plausibel, weil Pektin in industriellen Klä r- und

Filtrationsprozessen ausdrü cklich als relevanter Zielbestandteil genannt wird [2]. Der Mechanismus ist
gut belegt, die konkrete Leistungssteigerung bleibt jedoch abhä ngig von Sorte, Reifegrad,
Zerkleinerung, Kontaktzeit, Temperaturfü hrung und Trenntechnik. Enzymes.bio liefert das Produkt in
1-kg-Einheiten direkt online; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Food Grade Pectinase For Pear Juice Processing online bestellen
Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein
Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Food Grade Pectinase For Pear Juice Processing kaufen →
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