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Pektynaza food-grade jest enzymem procesowym stosowanym tam, gdzie pektyny utrudniają
uwalnianie soku, klarowanie ekstraktu lub filtrację materiału roślinnego. W przetwarzaniu
trzciny cukrowej jej rola polega na rozluźnianiu frakcji pektynowej ścian komó rkowych, co
może zmniejszać  lepkość  zawiesiny i poprawiać  separację cieczy od części włó knistych.
Enzymes.bio udostępnia pektynazę jako produkt do zakupu online w jednostkach 1 kg; CoA i
SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem.

Czym jest pektynaza food-grade w kontekście ekstrakcji roślinnej?

Pektynaza to nie pojedyncza reakcja technologiczna, lecz grupa enzymó w działających na pektyny —
polisacharydy obecne w ścianach komó rkowych roś lin, szczegó lnie istotne dla struktury, lepkości i
stabilności układó w wodnych zawierających materiał owocowy lub roś linny. W przemyś le spożywczym
pektyny są cenione jako składniki żelujące, zagęszczające i stabilizujące, ale te same właściwości mogą
być problemem podczas ekstrakcji, klarowania i filtracji, ponieważ  zwiększają lepkość oraz utrzymują

drobne cząstki w zawiesinie [1].

W zastosowaniu B2B „pektynaza food-grade do ekstrakcji roś linnej” oznacza enzym używany jako
pomoc procesowa: ma poprawiać dostęp cieczy technologicznej do wnętrza rozdrobnionych tkanek
roś linnych, skracać długie łań cuchy pektynowe i ułatwiać oddzielenie fazy ciekłej od stałej.
Enzymes.bio prezentuje enzymy do ekstrakcji botanicznej jako kategorię produktó w ukierunkowanych
na przetwarzanie surowcó w roś linnych, w tym enzymatyczne wspomaganie uwalniania składnikó w z
matrycy roś linnej .

W przypadku trzciny cukrowej pektynaza nie zastępuje mechanicznego rozdrabniania, tłoczenia,
ekstrakcji wodnej ani pó źniejszej filtracji. Jej zadaniem jest zmiana właściwości materiału: mniej
stabilna frakcja pektynowa, łatwiejsze uwalnianie soku z komó rek i mniejsze ryzyko, że koloidy
pektynowe będą utrudniały sedymentację lub obciążały filtry. To podejście jest spó jne z ogó lnym
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użyciem pektynaz w przemyś le spożywczym, gdzie enzymy pochodzenia mikrobiologicznego są
stosowane do modyfikowania składnikó w surowcó w i poprawy przebiegu procesó w technologicznych
[2].

Dlaczego pektyny są problemem w przetwarzaniu surowców roślinnych?

Pektyny tworzą część naturalnej architektury ściany komó rkowej i blaszki środkowej, czyli obszaru
odpowiedzialnego za „sklejanie” sąsiadujących komó rek roś linnych. Z punktu widzenia roś liny jest to
korzystne, bo zapewnia spó jność tkanki; z punktu widzenia technologii ekstrakcji oznacza to jednak
barierę dyfuzyjną i mechaniczną, któ ra może utrudniać wypływ soku oraz uwalnianie składnikó w

rozpuszczalnych do fazy ciekłej [1].

Figure 1. 식물 세포벽의 펙틴은 분쇄된 사탕수수와 식물성 원료에서 액체, 미세

고형물, 수용성 성분을 붙잡아 둘 수 있기 때문에, 펙티나아제는 가공 보조제로
사용됩니다.

W środowisku wodnym pektyny mogą zwiększać lepkość mieszaniny, stabilizować zawiesiny i utrudniać
opadanie drobnych cząstek. Właśnie dlatego związki pektynowe są szeroko wykorzystywane w
żywności do budowania tekstury, stabilizowania produktó w i kształtowania odczucia w ustach; w
procesie ekstrakcji ta sama zdolność do zagęszczania i stabilizacji może jednak wydłużać czas

klarowania oraz pogarszać wydajność filtracji [3].

W rozdrobnionej trzcinie cukrowej problem technologiczny nie musi polegać na wysokiej zawartości
pektyny jako surowca do jej pozyskiwania. Wystarczy, że frakcje pektynowe obecne w ścianach
komó rkowych i tkankach roś linnych utrudniają mechaniczne lub wodne wydobycie cieczy. Pektynaza
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jest wtedy narzędziem selektywnym: działa na jeden typ bariery strukturalnej, nie na wszystkie
składniki roś liny jednocześnie.

Mechanizm działania: jak pektynaza rozluźnia matrycę roślinną?

Mechanizm działania pektynazy można opisać jako enzymatyczne skracanie lub modyfikowanie
łań cuchó w pektynowych. Długie, uwodnione cząsteczki pektyn wpływają na lepkość i stabilność
układu; po ich rozcięciu struktura traci część zdolności do tworzenia zwartej sieci, a zawiesina może
łatwiej przechodzić przez etapy separacji. W praktyce nie chodzi więc o „rozpuszczenie” całej biomasy,

lecz o osłabienie konkretnego elementu ściany komó rkowej i koloidó w roś linnych [1].

Pektynazy obejmują enzymy o ró żnych sposobach działania, w tym enzymy rozkładające szkielet kwasu
galakturonowego oraz enzymy modyfikujące stopień  zestryfikowania pektyny. W zastosowaniach
spożywczych liczy się efekt procesowy: spadek lepkości, poprawa klarowności, ułatwienie tłoczenia lub
filtracji i lepsze oddzielenie części nierozpuszczalnych. Literatura branżowa dotycząca enzymó w
mikrobiologicznych w przemyś le spożywczym wskazuje pektynazy jako jedną z grup enzymó w

wykorzystywanych do przetwarzania surowcó w roś linnych i sokó w [2].

Figure 2. 길고 가지가 많은 펙틴 구조는 식물 가공 흐름에서 점도를 높이고 혼
탁을 안정화하며 여과 케이크의 투과성을 낮출 수 있습니다.

W przetwarzaniu trzciny cukrowej działanie pektynazy można rozłożyć na trzy etapy. Najpierw enzym
musi mieć kontakt z uwodnioną, rozdrobnioną tkanką roś linną. Następnie dochodzi do hydrolizy lub
innej enzymatycznej modyfikacji frakcji pektynowej. Na koń cu obserwuje się skutki fizyczne: masa może
być mniej lepka, drobne cząstki mogą szybciej się agregować lub sedymentować, a filtracja może
przebiegać stabilniej.
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Zastosowanie w przetwarzaniu trzciny cukrowej

W typowym układzie technologicznym trzcina cukrowa jest najpierw rozdrabniana, miażdżona lub
ekstrahowana, aby umożliwić wydobycie soku i składnikó w rozpuszczalnych. Pektynaza może być
użyteczna po takim przygotowaniu surowca, gdy struktura komó rkowa jest już  otwarta mechanicznie,
ale frakcja pektynowa nadal zwiększa lepkość i utrudnia separację. Enzym nie zastępuje rozdrabniania;
zwiększa skuteczność kontaktu cieczy z materiałem roś linnym.

Najbardziej praktycznym celem jest poprawa zachowania zawiesiny przed klarowaniem lub filtracją.
Jeżeli ekstrakt z trzciny cukrowej zawiera cząstki drobne stabilizowane przez substancje pektynowe,
separacja może wymagać dłuższego czasu lub częstszej obsługi filtró w. Zastosowanie pektynazy może
ograniczać ten efekt przez osłabienie koloidalnej struktury pektyn, co jest zgodne z ogó lną rolą
pektynaz w klarowaniu cieczy roś linnych, w tym sokó w .

Ważne jest realistyczne ujęcie: pektynaza nie gwarantuje identycznego efektu dla każdej partii trzciny
cukrowej. Wynik zależy od świeżości surowca, stopnia rozdrobnienia, ilości włó kna, zawartości
zanieczyszczeń  mineralnych, parametró w procesu i czasu kontaktu. Enzym działa na frakcję pektynową;
jeżeli w danym procesie głó wnym ograniczeniem jest skrobia, białko, celuloza lub hemicelulozy, sama
pektynaza może nie rozwiązać całego problemu.

Figure 3. 펙티나아제는 펙틴성 물질을 더 짧은 조각으로 분해하여 수분 결합을
줄이고, 세포 간 부착을 약화시키며, 콜로이드 안정성을 낮춥니다.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 4 of 11



Zastosowanie w ekstrakcji botanicznej poza trzciną cukrową

Ten sam mechanizm jest istotny w ekstrakcji owocó w, liści, zió ł i innych surowcó w roś linnych. Tam,
gdzie składniki aktywne lub frakcje smakowe są zamknięte w tkance roś linnej, enzymatyczne osłabienie
ściany komó rkowej może zwiększać dostępność ekstrakcyjną. Enzymes.bio klasyfikuje enzymy do
ekstrakcji botanicznej jako produkty wspierające przetwarzanie materiałó w roś linnych, co obejmuje
enzymy ukierunkowane na ró żne składniki ścian komó rkowych .

W surowcach owocowych znaczenie pektyn jest szczegó lnie widoczne, ponieważ  pektyna naturalnie
odpowiada za część tekstury i zdolności żelujących. W produkcji sokó w, przecieró w lub ekstraktó w
roś linnych obecność nierozłożonej pektyny może prowadzić do mętności, trudniejszej filtracji i
większej lepkości, dlatego pektynaza jest typowym narzędziem do poprawy klarowności oraz separacji
faz .

W ekstrakcji składnikó w bioaktywnych należy jednak unikać uproszczenia, że pektynaza „zwiększa
zawartość substancji czynnej” w sposó b bezwarunkowy. Enzym nie syntetyzuje nowych związkó w;
może jedynie ułatwiać ich wydobycie z tkanki lub zmniejszać straty zatrzymane w części stałej. Efekt
zależy od tego, czy dana substancja faktycznie była ograniczona przez barierę pektynową.

Tabela: kiedy pektynaza jest właściwym narzędziem procesowym?

Problem procesowy Możliwa rola pektyn Działanie pektynazy
Typowy efekt
technologiczny

Wysoka lepkość
miazgi lub ekstraktu

Pektyny wiążą wodę i zwiększają
lepkość fazy ciekłej

Skracanie lub modyfikacja
łańcuchów pektynowych

Łatwiejsze mieszanie,
pompowanie i separacja

Wolne klarowanie
Koloidy pektynowe stabilizują
drobne cząstki

Osłabienie struktury
koloidalnej

Szybsze opadanie cząstek i
lepsza klarowność

Szybkie obciążanie
filtrów

Lepkie frakcje roślinne
zatrzymują się w złożu
filtracyjnym

Zmniejszenie wpływu
pektyn na zawiesinę

Stabilniejsza filtracja i
mniejsze ryzyko zatykania

Niska wydajność
uwalniania soku

Pektyny wzmacniają blaszkę
środkową i ścianę komórkową

Rozluźnienie matrycy
komórkowej

Lepsze oddzielenie cieczy
od części włóknistych

Zmienność partii
surowca

Różna dojrzałość i struktura
tkanek zmieniają zachowanie
zawiesiny

Częściowa standaryzacja
wpływu frakcji pektynowej

Bardziej przewidywalny
przebieg ekstrakcji
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Powyższa tabela nie oznacza, że pektynaza jest rozwiązaniem uniwersalnym. Pokazuje raczej, kiedy
mechanizm enzymu jest zgodny z przyczyną problemu. Jeżeli trudność wynika z polisacharydó w
pektynowych, zastosowanie pektynazy jest logiczne; jeżeli z innej frakcji surowca, potrzebne może być
inne podejście enzymatyczne lub technologiczne.

Figure 4. 식품용 펙티나아제는 침전, 원심분리 또는 여과 전에 분쇄된 사탕수수
나 식물 매시가 주스와 접촉해 있는 동안 첨가하는 것이 가장 합리적입니다.

Pektynaza a inne enzymy do ekstrakcji roślinnej

W ekstrakcji botanicznej często rozważa się kilka klas enzymó w, ponieważ  ściana komó rkowa roś liny
jest strukturą złożoną. Pektynaza działa na pektyny, celulaza na celulozę, ksylanaza na hemicelulozy,
beta-glukanaza na beta-glukany, amylazy na skrobię, a proteazy na białka. Enzymes.bio prezentuje
kategorię enzymó w do ekstrakcji botanicznej właśnie jako obszar obejmujący ró żne narzędzia
enzymatyczne dopasowane do materiału roś linnego .

Dla technologó w ważne jest ustalenie, co jest rzeczywistym ograniczeniem procesu. Jeżeli problemem
jest lepkość i mętność typowa dla obecności pektyn, pektynaza może być enzymem pierwszego
wyboru. Jeżeli zacier jest lepki z powodu skrobi, właściwsze mogą być amylazy; jeżeli utrudnienie
wynika z włó knistej struktury celulozowej, większą rolę mogą odgrywać enzymy celulolityczne. Takie
rozró żnienie zapobiega traktowaniu „enzymu do ekstrakcji” jako jednej, uniwersalnej kategorii.

W praktyce pektynaza może być stosowana samodzielnie lub jako część szerszej koncepcji
enzymatycznego przygotowania surowca. Nie należy jednak zakładać, że mieszanie wielu enzymó w
zawsze daje lepszy efekt. Nadmierna lub niecelowana enzymatyzacja może zmieniać właściwości
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ekstraktu w sposó b niepożądany, dlatego kluczowe jest dopasowanie działania enzymu do celu:
ekstrakcja soku, klarowanie, filtracja albo stabilizacja parametró w procesu.

Figure 5. 식물 가공용 효소는 각각 다른 기질을 표적으로 하므로, 펙틴 관련 점
도, 혼탁 또는 세포 부착이 분리를 제한할 때 펙티나아제가 가장 관련성이 높습
니다.

Parametry procesu: co wpływa na skuteczność bez podawania receptury?

Skuteczność pektynazy zależy od kontaktu enzymu z substratem, czyli pektyną. Oznacza to, że materiał
powinien być odpowiednio rozdrobniony, uwodniony i wymieszany, aby enzym dotarł do frakcji ściany
komó rkowej. Zbyt duże cząstki surowca ograniczają dostęp enzymu, a zbyt kró tki czas kontaktu może
nie wystarczyć do zmiany lepkości lub klarowności.

Drugim czynnikiem jest środowisko procesu. Enzymy są białkami katalitycznymi, dlatego ich aktywność
zależy od warunkó w takich jak temperatura, pH, obecność inhibitoró w, zasolenie i skład surowca. W
przemyś le spożywczym enzymy mikrobiologiczne są wykorzystywane właśnie dlatego, że pozwalają

prowadzić okreś lone modyfikacje surowcó w w kontrolowanych warunkach technologicznych [2].

Trzecim czynnikiem jest cel procesu. Inaczej ocenia się pektynazę w etapie przed tłoczeniem, inaczej
przed klarowaniem, a inaczej przed filtracją koń cową. W pierwszym przypadku ważne jest uwalnianie
cieczy z komó rek, w drugim — osłabienie koloidó w i przyspieszenie sedymentacji, w trzecim —
ograniczenie obciążenia filtró w. Ten sam enzym może dawać ró żne korzyści w zależności od miejsca
dodania w linii technologicznej.
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Korzyści technologiczne w języku produkcji

Najbardziej bezpośrednią korzyścią jest poprawa przepływu materiału przez proces. Jeś li frakcje
pektynowe zwiększają lepkość, ich enzymatyczne rozłożenie może ułatwić mieszanie, transport
pompowy i ró wnomierną obró bkę termiczną lub mechaniczną. Właściwości zagęszczające pektyn są
dobrze znane w zastosowaniach spożywczych, dlatego ich kontrolowany rozkład ma praktyczne

znaczenie w procesach płynnych i pó łpłynnych [3].

Figure 6. 사탕수수 바이오매스 연구에 따르면 효소 처리 결과는 세포벽 접근성

과 이전 가공 이력에 크게 좌우됩니다.

Drugą korzyścią jest klarowność. Enzymes.bio oferuje pektynazę do zastosowań  związanych z
klarowaniem sokó w, co dobrze ilustruje przemysłową rolę tej grupy enzymó w: ograniczanie mętności
wynikającej z nierozłożonych koloidó w pektynowych i wspieranie uzyskania bardziej przejrzystej fazy
ciekłej .

Trzecią korzyścią jest lepsze wykorzystanie etapó w separacji. Filtry, wiró wki lub osadniki nie działają w
oderwaniu od właściwości mieszaniny; ich wydajność zależy od lepkości, rozkładu cząstek, stabilności
zawiesiny i ilości koloidó w. Pektynaza zmienia właściwości materiału przed separacją, dzięki czemu
istniejące urządzenia mogą pracować w bardziej sprzyjających warunkach.

Czwarta korzyść dotyczy powtarzalności procesu. Partie surowca roś linnego ró żnią się strukturą,
dojrzałością i stopniem rozdrobnienia, a to wpływa na czas klarowania i filtracji. Pektynaza nie usuwa
całej zmienności surowca, ale może zmniejszać wpływ frakcji pektynowej na zachowanie zawiesiny, co
ułatwia przewidywanie przebiegu procesu.
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Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Pektynaza działa selektywnie na pektyny. Nie jest enzymem do rozkładu celulozy, skrobi, białek ani
wszystkich hemiceluloz. Dlatego brak efektu w danym procesie nie musi oznaczać problemu z samą
pektynazą; może oznaczać, że głó wnym czynnikiem ograniczającym była inna frakcja surowca. W
przemyś le spożywczym ró żne grupy enzymó w są stosowane do ró żnych przemian technologicznych, co

podkreś la potrzebę dopasowania enzymu do substratu [2].

Figure 7. 펙티나아제 보조 추출은 펙틴 장벽을 분해하면 플라보노이드, 페놀성

화합물, 단백질, 섬유질 및 기타 식물 유래 물질의 방출을 개선할 수 있기 때문
에 다양한 식물 시스템에 적용될 수 있습니다.

Nie należy także oczekiwać, że pektynaza zawsze znacząco zwiększy uzysk ekstraktu. Jej wpływ może
być bardzo wyraźny, gdy pektyny stabilizują zawiesinę lub zwiększają lepkość, ale niewielki, gdy
materiał jest ubogi w frakcje pektynowe albo gdy separację ograniczają cząstki mineralne, włó kna
nierozpuszczalne lub nieodpowiedni stopień  rozdrobnienia. Najbardziej wiarygodną interpretacją
działania jest „wsparcie procesu”, a nie automatyczna gwarancja okreś lonego wyniku.

Warto też  pamiętać, że pektyna w jednych produktach jest składnikiem pożądanym, a w innych
przeszkodą technologiczną. W dżemach, galaretkach, napojach i produktach stabilizowanych pektyna
może odpowiadać za teksturę i stabilność; w ekstrakcji lub filtracji ta sama funkcjonalność może

utrudniać rozdział faz [1].
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Znaczenie jakości dokumentacyjnej w zastosowaniu B2B

Dla klientó w przemysłowych ważne są nie tylko właściwości technologiczne enzymu, ale ró wnież
dokumentacja towarzysząca produktowi. Enzymes.bio nie powinno być traktowane jako producent ani
laboratorium badawcze; jest dostawcą udostępniającym produkt do bezpośredniego zakupu online.
Produkt jest sprzedawany w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS są dostarczane wraz z
zamó wieniem.

W zastosowaniach B2B dokumentacja pełni funkcję operacyjną: ułatwia przyjęcie materiału,
identyfikację partii, magazynowanie i komunikację wewnętrzną między działem zakupó w, produkcji
oraz jakości. Nie zastępuje jednak walidacji procesu po stronie użytkownika, ponieważ  efekt
enzymatyczny zależy od konkretnego surowca, instalacji i celu technologicznego.

Figure 8. 펙틴이 주요 원인인 경우, 펙티나아제 처리를 통해 액체 방출 개선, 점
도 감소, 청징 특성 향상, 여과 부담 감소 등의 효과를 기대할 수 있습니다.

Podsumowanie techniczne

Pektynaza food-grade do ekstrakcji roś linnej i przetwarzania trzciny cukrowej jest narzędziem do
kontroli frakcji pektynowej w materiale roś linnym. Jej głó wny mechanizm polega na enzymatycznym
rozluźnianiu lub rozkładzie pektyn, któ re mogą zwiększać lepkość, stabilizować zawiesiny i utrudniać

oddzielenie soku lub ekstraktu od części stałych [1].

W przetwarzaniu trzciny cukrowej najbardziej logiczne zastosowania obejmują etap po rozdrobnieniu
surowca, etap przygotowania do klarowania oraz etap poprzedzający filtrację. Pektynaza może
wspierać uwalnianie cieczy, zmniejszać wpływ koloidó w pektynowych i poprawiać zachowanie
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zawiesiny w separacji, ale nie zastępuje innych enzymó w ani operacji mechanicznych.

Najważniejsze dla użytkownika B2B jest właściwe dopasowanie enzymu do problemu procesowego.
Jeś li ograniczeniem jest pektynowa lepkość, mętność lub stabilizacja zawiesiny, pektynaza jest
technicznie uzasadnionym rozwiązaniem. Jeś li przyczyna leży w skrobi, białkach, celulozie lub
parametrach mechanicznych, potrzebna może być inna strategia technologiczna. Enzymes.bio
udostępnia produkt online w jednostkach 1 kg, z CoA i SDS dostarczanymi wraz z zamó wieniem.

Zamów Food-Grade Pectinase For Plant Extraction For Sugarcane Processing 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 Plant Extraction For Sugarcane Processing →

Bibliografia

Ponumerowano według kolejnoś ci pierwszego cytowania. Ź ró dła open access, każde zweryfikowane jako dostępne w momencie
publikacji; numery cytowań  w tekś cie prowadzą tutaj.

1. Pektyny – czym są, jak działają i gdzie znajdują zastosowanie w przemyśle spożywczym? - Mysak. Mysak.

2. Wybrane enzymy pochodzenia mikrobiologicznego stosowane w przemyśle spożywczym – Czasopismo Przemysł
Spożywczy. Przemyslspozywczy.

3. The Main Application Of Pectin In Food Industr 82898100. Ingredientfood.

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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