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Pektynaza Food-Grade do ekstrakgcji roslinne;j i
przetwarzania trzciny cukrowej
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Pektynaza food-grade jest enzymem procesowym stosowanym tam, gdzie pektyny utrudniajg
uwalnianie soku, klarowanie ekstraktu lub filtracje materiatu roslinnego. W przetwarzaniu
trzciny cukrowej jej rola polega na rozluznianiu frakcji pektynowej scian komoérkowych, co
moze zmniejszac lepkos¢ zawiesiny i poprawiac separacje cieczy od czesci wtoknistych.
Enzymes.bio udostepnia pektynaze jako produkt do zakupu online w jednostkach 1 kg; CoA i

SDS s3 dostarczane wraz z zamoOwieniem.

Czym jest pektynaza food-grade w kontekscie ekstrakcji roslinnej?

Pektynaza to nie pojedyncza reakcja technologiczna, lecz grupa enzymoéw dziatajacych na pektyny —
polisacharydy obecne w $cianach komérkowych roslin, szczeg6lnie istotne dla struktury, lepkosci i
stabilnos$ci uktadéw wodnych zawierajacych materiat owocowy lub roslinny. W przemysle spozywczym
pektyny sa cenione jako sktadniki zelujace, zageszczajace i stabilizujgce, ale te same wtasciwosci mogg

by¢ problemem podczas ekstrakcji, klarowania i filtracji, poniewaz zwiekszajg lepkos$¢ oraz utrzymuja

drobne czastki w zawiesinie [,

W zastosowaniu B2B ,pektynaza food-grade do ekstrakcji roslinnej” oznacza enzym uzywany jako
pomoc procesowa: ma poprawia¢ dostep cieczy technologicznej do wnetrza rozdrobnionych tkanek
roslinnych, skraca¢ dtugie tancuchy pektynowe i utatwia¢ oddzielenie fazy ciektej od state;j.
Enzymes.bio prezentuje enzymy do ekstrakcji botanicznej jako kategorie produktow ukierunkowanych
na przetwarzanie surowcow roslinnych, w tym enzymatyczne wspomaganie uwalniania sktadnikéw z

matrycy roslinnej .

W przypadku trzciny cukrowej pektynaza nie zastepuje mechanicznego rozdrabniania, ttoczenia,
ekstrakcji wodnej ani péZniejszej filtracji. Jej zadaniem jest zmiana wtasciwo$ci materiatu: mniej
stabilna frakcja pektynowa, tatwiejsze uwalnianie soku z komoérek i mniejsze ryzyko, ze koloidy

pektynowe beda utrudniaty sedymentacje lub obcigzaty filtry. To podejscie jest sp6jne z ogélnym
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uzyciem pektynaz w przemysle spozywczym, gdzie enzymy pochodzenia mikrobiologicznego s3
stosowane do modyfikowania sktadnikéw surowcéw i poprawy przebiegu proceséw technologicznych
[2]

Dlaczego pektyny sg problemem w przetwarzaniu surowcow roslinnych?

Pektyny tworza cze$¢ naturalnej architektury Sciany komorkowej i blaszki Srodkowej, czyli obszaru
odpowiedzialnego za ,sklejanie” sgsiadujacych komoérek roslinnych. Z punktu widzenia rosliny jest to
korzystne, bo zapewnia sp6jnos$¢ tkanki; z punktu widzenia technologii ekstrakcji oznacza to jednak
bariere dyfuzyjng i mechaniczng, ktéra moze utrudnia¢ wyptyw soku oraz uwalnianie sktadnikow

rozpuszczalnych do fazy ciektej 1],
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W Srodowisku wodnym pektyny mogg zwiekszac lepko$¢ mieszaniny, stabilizowa¢ zawiesiny i utrudnia¢
opadanie drobnych czgstek. Wtasnie dlatego zwigzki pektynowe sg szeroko wykorzystywane w
zywnos$ci do budowania tekstury, stabilizowania produktéw i ksztattowania odczucia w ustach; w

procesie ekstrakcji ta sama zdolno$¢ do zageszczania i stabilizacji moze jednak wydtuza¢ czas

klarowania oraz pogarsza¢ wydajno$¢ filtracji 31,

W rozdrobnionej trzcinie cukrowej problem technologiczny nie musi polega¢ na wysokiej zawartosci
pektyny jako surowca do jej pozyskiwania. Wystarczy, ze frakcje pektynowe obecne w $cianach
komdrkowych i tkankach roslinnych utrudniajag mechaniczne lub wodne wydobycie cieczy. Pektynaza
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jest wtedy narzedziem selektywnym: dziata na jeden typ bariery strukturalnej, nie na wszystkie

sktadniki rosliny jednoczesnie.
Mechanizm dziatania: jak pektynaza rozluznia matryce roslinng?

Mechanizm dziatania pektynazy mozna opisac jako enzymatyczne skracanie lub modyfikowanie
tancuchéw pektynowych. Dtugie, uwodnione czasteczki pektyn wptywaja na lepkos¢ i stabilnos¢
uktadu; po ich rozcieciu struktura traci cze$¢ zdolnosci do tworzenia zwartej sieci, a zawiesina moze

tatwiej przechodzi¢ przez etapy separacji. W praktyce nie chodzi wiec o ,rozpuszczenie” catej biomasy,

lecz o ostabienie konkretnego elementu $ciany komérkowej i koloidéw roélinnych 11,

Pektynazy obejmujg enzymy o réznych sposobach dziatania, w tym enzymy rozktadajace szkielet kwasu
galakturonowego oraz enzymy modyfikujgce stopien zestryfikowania pektyny. W zastosowaniach
spozywczych liczy sie efekt procesowy: spadek lepkosci, poprawa klarownosci, utatwienie ttoczenia lub
filtracji i lepsze oddzielenie czesci nierozpuszczalnych. Literatura branzowa dotyczgca enzyméw
mikrobiologicznych w przemysle spozywczym wskazuje pektynazy jako jedng z grup enzymow

wykorzystywanych do przetwarzania surowcéw roslinnych i sokéw 21,
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W przetwarzaniu trzciny cukrowej dziatanie pektynazy mozna roztozy¢ na trzy etapy. Najpierw enzym
musi mie¢ kontakt z uwodniong, rozdrobniong tkankg roslinng. Nastepnie dochodzi do hydrolizy lub
innej enzymatycznej modyfikacji frakcji pektynowej. Na konicu obserwuje sie skutki fizyczne: masa moze
by¢ mniej lepka, drobne czastki moga szybciej sie agregowac lub sedymentowa, a filtracja moze

przebiega¢ stabilnie;j.
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Zastosowanie w przetwarzaniu trzciny cukrowej

W typowym uktadzie technologicznym trzcina cukrowa jest najpierw rozdrabniana, miazdzona lub
ekstrahowana, aby umozliwi¢ wydobycie soku i sktadnikéw rozpuszczalnych. Pektynaza moze by¢
uzyteczna po takim przygotowaniu surowca, gdy struktura komoérkowa jest juz otwarta mechanicznie,
ale frakcja pektynowa nadal zwieksza lepkos$¢ i utrudnia separacje. Enzym nie zastepuje rozdrabniania;
zwieksza skuteczno$¢ kontaktu cieczy z materiatem roslinnym.

Najbardziej praktycznym celem jest poprawa zachowania zawiesiny przed klarowaniem lub filtracja.
Jezeli ekstrakt z trzciny cukrowej zawiera czgstki drobne stabilizowane przez substancje pektynowe,
separacja moze wymagac dtuzszego czasu lub czestszej obstugi filtrow. Zastosowanie pektynazy moze
ogranicza¢ ten efekt przez ostabienie koloidalnej struktury pektyn, co jest zgodne z 0g6lng rola

pektynaz w klarowaniu cieczy roslinnych, w tym sokow .

Wazne jest realistyczne ujecie: pektynaza nie gwarantuje identycznego efektu dla kazdej partii trzciny
cukrowej. Wynik zalezy od $wiezoSci surowca, stopnia rozdrobnienia, ilosci wtdékna, zawartosci
zanieczyszczen mineralnych, parametréow procesu i czasu kontaktu. Enzym dziata na frakcje pektynowa;
jezeli w danym procesie gtdwnym ograniczeniem jest skrobia, biatko, celuloza lub hemicelulozy, sama
pektynaza moze nie rozwigzac catego problemu.
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Zastosowanie w ekstrakcji botanicznej poza trzcing cukrowa

Ten sam mechanizm jest istotny w ekstrakcji owocdw, lisci, ziét i innych surowcoéw roslinnych. Tam,

gdzie sktadniki aktywne lub frakcje smakowe sg zamkniete w tkance roslinnej, enzymatyczne ostabienie

Sciany komorkowej moze zwieksza¢ dostepno$¢ ekstrakcyjng. Enzymes.bio klasyfikuje enzymy do

ekstrakcji botanicznej jako produkty wspierajace przetwarzanie materiatéw roslinnych, co obejmuje

enzymy ukierunkowane na rézne sktadniki §cian komérkowych .

W surowcach owocowych znaczenie pektyn jest szczeg6lnie widoczne, poniewaz pektyna naturalnie

odpowiada za cze$¢ tekstury i zdolnosci zelujacych. W produkcji sokéw, przecieréw lub ekstraktéw

roslinnych obecno$¢ nieroztozonej pektyny moze prowadzi¢ do metnoSci, trudniejszej filtracji i

wiekszej lepkosci, dlatego pektynaza jest typowym narzedziem do poprawy klarowno$ci oraz separacji

faz .

W ekstrakcji sktadnikow bioaktywnych nalezy jednak unika¢ uproszczenia, ze pektynaza ,zwieksza

zawarto$¢ substancji czynnej” w sposob bezwarunkowy. Enzym nie syntetyzuje nowych zwigzkow;

moze jedynie utatwia¢ ich wydobycie z tkanki lub zmniejsza¢ straty zatrzymane w czeSci statej. Efekt

zalezy od tego, czy dana substancja faktycznie byta ograniczona przez bariere pektynowa.

Tabela: kiedy pektynaza jest wtasciwym narzedziem procesowym?

Problem procesowy

Wysoka lepkos¢

miazgi lub ekstraktu

Wolne klarowanie

Szybkie obcigzanie
filtréw

Niska wydajnosc

uwalniania soku

Zmiennos¢ partii

surowca
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Mozliwa rola pektyn

Pektyny wigzg wode i zwiekszaja

lepkos¢ fazy ciektej

Koloidy pektynowe stabilizujg
drobne czastki

Lepkie frakcje roslinne
zatrzymujg sie w ztozu

filtracyjnym

Pektyny wzmacniaja blaszke

srodkowsq i Sciane komodrkowg

Rézna dojrzatosc i struktura
tkanek zmieniajg zachowanie

zawiesiny

Dziatanie pektynazy

Skracanie lub modyfikacja

fancuchdéw pektynowych

Ostabienie struktury
koloidalnej

Zmniejszenie wptywu

pektyn na zawiesine

RozluZnienie matrycy

komoérkowej

Czesciowa standaryzacja

wptywu frakcji pektynowej

Typowy efekt
technologiczny

tatwiejsze mieszanie,

pompowanie i separacja

Szybsze opadanie czgstek i

lepsza klarownos¢

Stabilniejsza filtracja i

mniejsze ryzyko zatykania

Lepsze oddzielenie cieczy

od czesci wtdknistych

Bardziej przewidywalny
przebieg ekstrakcji
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Powyzsza tabela nie oznacza, ze pektynaza jest rozwigzaniem uniwersalnym. Pokazuje raczej, kiedy
mechanizm enzymu jest zgodny z przyczyna problemu. Jezeli trudno$¢ wynika z polisacharydéw
pektynowych, zastosowanie pektynazy jest logiczne; jezeli z innej frakcji surowca, potrzebne moze by¢
inne podejScie enzymatyczne lub technologiczne.

Figure 4. A 5-& HE|LIOtA| = AT
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Pektynaza a inne enzymy do ekstrakcji roslinnej

W ekstrakcji botanicznej czesto rozwaza sie kilka klas enzymoéw, poniewaz $ciana komdérkowa rosliny
jest strukturg ztozonga. Pektynaza dziata na pektyny, celulaza na celuloze, ksylanaza na hemicelulozy,
beta-glukanaza na beta-glukany, amylazy na skrobie, a proteazy na biatka. Enzymes.bio prezentuje
kategorie enzymow do ekstrakcji botanicznej wtasnie jako obszar obejmujacy rézne narzedzia
enzymatyczne dopasowane do materiatu roslinnego .

Dla technologéw wazne jest ustalenie, co jest rzeczywistym ograniczeniem procesu. Jezeli problemem
jest lepkos¢ i metnos$¢ typowa dla obecnosci pektyn, pektynaza moze by¢ enzymem pierwszego
wyboru. Jezeli zacier jest lepki z powodu skrobi, wtasciwsze moga by¢ amylazy; jezeli utrudnienie
wynika z wtéknistej struktury celulozowej, wieksza role moga odgrywac enzymy celulolityczne. Takie

rozr6znienie zapobiega traktowaniu ,enzymu do ekstrakcji” jako jednej, uniwersalnej kategorii.

W praktyce pektynaza moze by¢ stosowana samodzielnie lub jako cze$¢ szerszej koncepcji
enzymatycznego przygotowania surowca. Nie nalezy jednak zaktada¢, ze mieszanie wielu enzymow

zawsze daje lepszy efekt. Nadmierna lub niecelowana enzymatyzacja moze zmienia¢ wtasciwosci
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ekstraktu w sposdb niepozadany, dlatego kluczowe jest dopasowanie dziatania enzymu do celu:

ekstrakcja soku, klarowanie, filtracja albo stabilizacja parametréw procesu.

Figure 5. M= 7S 22 44 HE 7|2 Y2582 HE 23 J
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Parametry procesu: co wptywa na skutecznos¢ bez podawania receptury?

Skuteczno$c¢ pektynazy zalezy od kontaktu enzymu z substratem, czyli pektyna. Oznacza to, ze materiat
powinien by¢ odpowiednio rozdrobniony, uwodniony i wymieszany, aby enzym dotart do frakcji Sciany
komoérkowej. Zbyt duze czastki surowca ograniczaja dostep enzymu, a zbyt krotki czas kontaktu moze
nie wystarczy¢ do zmiany lepkosci lub klarownosci.

Drugim czynnikiem jest Srodowisko procesu. Enzymy sg biatkami katalitycznymi, dlatego ich aktywnos¢
zalezy od warunkéw takich jak temperatura, pH, obecnos¢ inhibitoréw, zasolenie i sktad surowca. W

przemysle spozywczym enzymy mikrobiologiczne sg wykorzystywane wtasnie dlatego, ze pozwalaja

prowadzi¢ okre$lone modyfikacje surowcéw w kontrolowanych warunkach technologicznych 21,

Trzecim czynnikiem jest cel procesu. Inaczej ocenia sie pektynaze w etapie przed ttoczeniem, inaczej
przed klarowaniem, a inaczej przed filtracjg koricowa. W pierwszym przypadku wazne jest uwalnianie
cieczy z komdrek, w drugim — ostabienie koloidéw i przyspieszenie sedymentacji, w trzecim —
ograniczenie obcigzenia filtrow. Ten sam enzym moze dawac rézne Korzysci w zalezno$ci od miejsca

dodania w linii technologicznej.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 11



Korzysci technologiczne w jezyku produkgji

Najbardziej bezposrednia korzyscig jest poprawa przeptywu materiatu przez proces. Jesli frakcje
pektynowe zwiekszajg lepko$¢, ich enzymatyczne roztozenie moze utatwi¢ mieszanie, transport
pompowy i rownomierng obrébke termiczng lub mechaniczng. Wtasciwosci zageszczajace pektyn sa

dobrze znane w zastosowaniach spozywczych, dlatego ich kontrolowany rozktad ma praktyczne

znaczenie w procesach ptynnych i pétptynnych Bl

Figure 6. At == HIO| QO A A0 (2 T4 M| A= MZH 2
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Druga korzyscia jest klarownos$¢. Enzymes.bio oferuje pektynaze do zastosowan zwigzanych z
klarowaniem sokéw, co dobrze ilustruje przemystowa role tej grupy enzymoéw: ograniczanie metnosci
wynikajacej z nieroztozonych koloidéw pektynowych i wspieranie uzyskania bardziej przejrzystej fazy

ciektej .

Trzecig korzyscig jest lepsze wykorzystanie etapdw separacji. Filtry, wir6wki lub osadniki nie dziatajg w
oderwaniu od wtasciwos$ci mieszaniny; ich wydajnos¢ zalezy od lepkosci, rozktadu czastek, stabilno$ci
zawiesiny i ilo$ci koloidow. Pektynaza zmienia wtasciwoS$ci materiatu przed separacja, dzieki czemu

istniejgce urzadzenia moga pracowac w bardziej sprzyjajacych warunkach.

Czwarta korzys$¢ dotyczy powtarzalnos$ci procesu. Partie surowca roslinnego réznia sie struktura,
dojrzatos$cig i stopniem rozdrobnienia, a to wptywa na czas klarowania i filtracji. Pektynaza nie usuwa
catej zmiennos$ci surowca, ale moze zmniejsza¢ wptyw frakcji pektynowej na zachowanie zawiesiny, co

utatwia przewidywanie przebiegu procesu.
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Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Pektynaza dziata selektywnie na pektyny. Nie jest enzymem do rozktadu celulozy, skrobi, biatek ani
wszystkich hemiceluloz. Dlatego brak efektu w danym procesie nie musi oznacza¢ problemu z sama
pektynaza; moze oznaczad, ze gtbwnym czynnikiem ograniczajacym byta inna frakcja surowca. W

przemysle spozywczym rdézne grupy enzymow sg stosowane do réznych przemian technologicznych, co

podkresla potrzebe dopasowania enzymu do substratu 2],

h:0| | E.”_L.;)H
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Nie nalezy takze oczekiwac, ze pektynaza zawsze znaczaco zwiekszy uzysk ekstraktu. Jej wptyw moze
by¢ bardzo wyrazny, gdy pektyny stabilizujg zawiesine lub zwiekszaja lepkos¢, ale niewielki, gdy
materiat jest ubogi w frakcje pektynowe albo gdy separacje ograniczaja czastki mineralne, wtékna
nierozpuszczalne lub nieodpowiedni stopien rozdrobnienia. Najbardziej wiarygodng interpretacja

dziatania jest ,wsparcie procesu”, a nie automatyczna gwarancja okreslonego wyniku.

Warto tez pamieta¢, ze pektyna w jednych produktach jest sktadnikiem pozadanym, a w innych
przeszkodg technologiczng. W dzemach, galaretkach, napojach i produktach stabilizowanych pektyna
moze odpowiadac za teksture i stabilno$¢; w ekstrake;ji lub filtracji ta sama funkcjonalno$¢ moze

utrudnia¢ rozdziat faz .
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Znaczenie jakosci dokumentacyjnej w zastosowaniu B2B

Dla klientow przemystowych wazne s3 nie tylko wtasciwosci technologiczne enzymu, ale rowniez
dokumentacja towarzyszaca produktowi. Enzymes.bio nie powinno by¢ traktowane jako producent ani
laboratorium badawcze; jest dostawca udostepniajacym produkt do bezposredniego zakupu online.
Produkt jest sprzedawany w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS sg dostarczane wraz z

zamOwieniem.

W zastosowaniach B2B dokumentacja petni funkcje operacyjna: utatwia przyjecie materiatu,
identyfikacje partii, magazynowanie i komunikacje wewnetrzna miedzy dziatem zakupéw, produkcji
oraz jakosci. Nie zastepuje jednak walidacji procesu po stronie uzytkownika, poniewaz efekt

enzymatyczny zalezy od konkretnego surowca, instalacji i celu technologicznego.

El_l 2[5—9— - O y 1
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Podsumowanie techniczne

Pektynaza food-grade do ekstrakcji roslinnej i przetwarzania trzciny cukrowej jest narzedziem do
kontroli frakcji pektynowej w materiale roslinnym. Jej gtbwny mechanizm polega na enzymatycznym

rozluZnianiu lub rozktadzie pektyn, ktére moga zwiekszac¢ lepko$¢, stabilizowac¢ zawiesiny i utrudnia¢

oddzielenie soku lub ekstraktu od czeéci statych [,

W przetwarzaniu trzciny cukrowej najbardziej logiczne zastosowania obejmujg etap po rozdrobnieniu
surowca, etap przygotowania do klarowania oraz etap poprzedzajacy filtracje. Pektynaza moze

wspiera¢ uwalnianie cieczy, zmniejsza¢ wptyw koloidéw pektynowych i poprawiac¢ zachowanie
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zawiesiny w separacji, ale nie zastepuje innych enzymdéw ani operacji mechanicznych.

Najwazniejsze dla uzytkownika B2B jest wtasciwe dopasowanie enzymu do problemu procesowego.
Jesli ograniczeniem jest pektynowa lepko$¢, metno$c¢ lub stabilizacja zawiesiny, pektynaza jest
technicznie uzasadnionym rozwigzaniem. Jesli przyczyna lezy w skrobi, biatkach, celulozie lub
parametrach mechanicznych, potrzebna moze by¢ inna strategia technologiczna. Enzymes.bio

udostepnia produkt online w jednostkach 1 kg, z CoA i SDS dostarczanymi wraz z zamdéwieniem.

Zamow Food-Grade Pectinase For Plant Extraction For Sugarcane Processing online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Food-Grade Pectinase For Plant Extraction For Sugarcane Processing =
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