enzymes.bio

Gida Sinifi Pektinaz ile Seker Kamusi Isleme ve Bitkisel
Ekstraksiyon

Enzymes.bio Arastirma Ekibi - Wellington, Yeni Zelanda - June 21, 2026

Gida sinifi pektinaz, seker kamisi gibi lifli bitkisel hammaddelerde pektin kaynakli viskozite,
bulaniklik ve kati-s1vi ayrimi sorunlarini azaltmak i¢in kullanilan bir proses yardimci
enzimidir. Seker kamisi uygulamasinda gercekei hedef, sakkaroz iiretmek degil; hiicre duvari
polisakkaritlerini kismen pargalayarak kamis suyu, bitkisel ekstrakt veya bagasse kaynakli
siv1 fazin daha kolay ayrilmasini, filtrelenmesini ve berraklastirilmasini desteklemektir.
Enzymes.bio bu urtnii tretici veya laboratuvar olarak degil, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i
dogrudan satilan gida isleme amagli bir enzim tiriinii olarak tedarik eder; CoA ve SDS

siparisle birlikte saglanir .

Seker kamisi isleme baglaminda pektinazin teknik roli

Seker kamisi isleme, cogu zaman mekanik parcalama, presleme, sivi fazin alinmasi, askida katilarin
ayrilmasi, filtrasyon, berraklastirma ve bazen konsantrasyon adimlarindan olusan ¢ok agsamali bir
bitkisel hammadde prosesidir. Kamis gévdesi yliksek miktarda 6zsu tasirken, bu sivi hiicre duvarlary, lif
demetleri, kolloidal maddeler ve ¢oziiniir ya da yari ¢oziinilir polisakkaritlerle birlikte bulunur; bu
nedenle yalnizca seker icerigi degil, matrisin fiziksel davranisi da proses verimliligini belirler. Seker
kamisinda flavonoidler ve fenolik asitler gibi bitki kaynakl bilesenlerin dagilimi ve isleme sirasinda

degisimi de raporlanmistir; bu durum kamisin sadece sakkaroz tasiyan bir materyal degil, karmasik bir

bitkisel doku oldugunu goésterir 1,

Pektinazin bu sistemdeki gorevi, seker kamisindaki tiim lifli yapiy1 ortadan kaldirmak degildir. Daha
somut olarak, bitki hiicre duvari ve hiicreler arasi1 bolgelerde bulunan pektik polisakkaritlerin daha
kii¢lik pargalara ayrilmasina yardim eder; bu da sivi fazin daha diisiik direnc¢le akmasina, ince
partikiillerin daha kolay ayrilmasina ve filtre ylizeylerinde olusan jelimsi ttkanmanin azalmasina katki
saglayabilir. Pektinazlarin endiistriyel uygulamalarina iliskin derlemeler, bu enzim ailesinin 6zellikle

meyve suyu berraklastirma, bitkisel materyal maserasyonu, ekstraksiyon ve atik biyokiitlenin

degerlendirilmesi gibi alanlarda pektin parcalama isleviyle kullanildigini belirtir 2],
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Seker kamisi icin 6nemli ayrim sudur: pektinaz bir “seker artiric1” olarak degil, bir “bitki matrisi yonetim
enzimi” olarak distiniilmelidir. Kamis suyunda veya kamistan elde edilen ekstraktlarda viskozite,
bulaniklik, filtrelenebilirlik ve kati-sivi ayrimi problemleri pektin ve iligkili hiicre duvari
polisakkaritlerinden etkileniyorsa, pektinaz bu sorunlarin azaltilmasina yardimci olabilir. Buna karsilik

ham maddedeki lif bilesimi, hasat kosullari, 6giitme derecesi, sicaklik ge¢misi, pH, temas stiresi ve

downstream ekipman, gozlenecek etkinin biiyiikliigiinii belirleyen ayr1 degiskenlerdir I,
Pektinaz nedir ve bitki dokusunda neyi hedefler?

Pektinaz, tek bir molekiilden ¢ok pektik maddeleri pargalayan enzim etkinliklerinin genel adidir. Pektin,
bitki hiicre duvarinin ve orta lamel adi verilen hiicreler arasi yapiin 6nemli bilesenlerinden biridir;
galakturonik asit agirlikl omurgalar, yan zincirler ve farkl esterlesme dereceleriyle karmasik bir
polisakkarit ag1 olusturur. Bu ag, bitki dokusunun mekanik biitiinliigtine katkida bulunurken sivi

ekstraksiyon proseslerinde jelimsi yapj, yliksek viskozite, bulaniklik ve partikiil stabilizasyonu gibi

istenmeyen davranislara da neden olabilir [*],

Pektinazin mekanizmasi, pektin zincirlerinin uzun ve su tutan yapisini daha kisa, daha az ag olusturan
fragmanlara dontstiirmeye dayanir. Pektin zincirleri kisaldiginda sivi faz iginde ti¢ boyutlu ag kurma
kapasitesi azalir; bu durum viskozitenin diismesine, partikiillerin siispansiyonda daha az stabil
kalmasina ve filtrasyon sirasinda daha gecirgen bir kek yapisinin olusmasina yardim edebilir. Bu

mekanizma, meyve suyu ve bitkisel ekstrakt proseslerinde pektinazin berraklastirma ve akiskanlk

lizerindeki etkisini aciklayan temel biyokimyasal cercevedir 2],
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Seker kamisi 6zelinde hedeflenen yapi, kamisin lifli kismindaki tiim seltilozik iskelet degil; sivi1 fazi tutan,
ince katilar1 stabilize eden veya ekstrakte edilecek bilesenlerin hiicre duvarindan ayrilmasini sinirlayan
pektik agdir. Pektinaz uygulamasi mekanik preslemenin yerini almaz; daha ¢ok presleme, ekstraksiyon,
bekletme, filtrasyon veya santrifiij gibi adimlarin 6ncesinde ya da arasinda bu adimlarin davranigini
iyilestiren biyokatalitik bir destek saglar. Bu nedenle enzim, proses tasariminda fiziksel ayrim
ekipmaninin alternatifi degil, onun ytukiinii azaltabilecek bir yardimci islem olarak degerlendirilmelidir
[3]

Seker kamisi matrisinde neden berraklastirma ve filtrasyon zorlasabilir?

Kamis suyu, presleme veya ezme sonrasi yalnizca ¢6ziinmiis sekerlerden olusan basit bir ¢ozelti
degildir. Lif parcaciklari, ince hiicresel artiklar, kolloidal maddeler, fenolik bilesikler, protein izleri,
mineral bilesenler ve mikroorganizma kaynakl degiskenler sivi fazin davranisini etkileyebilir. Seker

kamisi suyunun raf 6mriint gelistirmeye yonelik ¢calismalar, bu sivinin isleme ve saklama kosullarina

duyarh, hizh kalite degisimi gdsterebilen bir gida matrisi oldugunu ortaya koyar [*1,

Filtrasyon acisindan kritik sorunlardan biri, kii¢lik partikiillerin ve pektin benzeri kolloidal yapilarin
filtre ylizeyinde siki, gecirgenligi diisiik bir tabaka olusturmasidir. Béyle bir tabaka, ayni filtre alaninda
daha diistik akis, daha sik temizlik veya daha yliksek basing ihtiyaci anlamina gelebilir. Seker kamisi

bagasse temelli filtrelerin kamis suyu berraklastirma amaciyla arastirilmasi, kamis suyu proseslerinde

kati-siv1 ayrim ve berraklik kontroliiniin ayri bir teknik konu oldugunu gosterir 61,

Berraklastirma sadece gorsel kalite meselesi degildir; sonraki konsantrasyon, evaporasyon, membran,
adsorpsiyon veya formiilasyon adimlarinda tortu, bulaniklik ve degisken akis davranisi operasyonel
sorun yaratabilir. Bagasse bazl aktif karbonun kamis suyu saflastirmasinda degerlendirilmesi iizerine

yapilan derlemeler, renk, bulaniklik ve safsizlik yonetiminin seker kamisi prosesi icinde genis bir teknik

alan olusturdugunu gostermektedir 11,
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Pektinazin seker kamisi prosesinde beklenen etkileri

Pektinazin ilk beklenen etkisi, pektin kaynakl akis direncinin azalmasidir. Uzun pektin zincirleri suyu
tutan ve siviya yapi veren polimerler gibi davranabilir; enzimatik par¢calanma bu zincirlerin boyunu ve
ag kurma kapasitesini azalttiginda siv1 faz daha kolay pompalanabilir, karistirilabilir veya filtrelenebilir

hale gelebilir. Pektinaz uygulamalarina iliskin endiistriyel literatiir, meyve suyu proseslerinde viskozite

diisiirme ve berraklastirma etkisinin bu temel polimer pargalanmasiyla iliskili oldugunu belirtir 2],

Ikinci etki, hiicre duvari bariyerinin kismen gevsemesidir. Seker kamugi gibi lifli hammaddelerde sv1 ve
bazi bitkisel bilesenler hiicre yapilarinda, duvar araliklarinda veya lifli matrise yakin bolgelerde
tutulabilir. Enzim destekli bitkisel ekstraksiyon yaklasimi, hiicre duvari polisakkaritlerini hedefleyerek

¢oziiciinlin veya 6zsuyun matrise erisimini artirma ve hapsolmus bilesenlerin sivi faza gecisini

kolaylastirma mantigina dayanir (8,

Ugiincii etki, askida katilarin davranisinin degismesidir. Pektin, ince partikiilleri stabilize eden bir
kolloidal ag gibi davranabildiginde, partikiiller daha uzun siire siispansiyonda kalabilir ve bulaniklik
devam edebilir. Pektin zincirleri parcalandiginda bu stabilizasyon azalabilir; uygun proses kosullarinda
partikiiller daha kolay ¢okelebilir, santrifiijle ayrilabilir veya filtrede daha gegirgen bir yapi olusturabilir.

Pektinaz aracili meyve ve bitki sivisi islemleri lizerine yapilan ¢calismalar, bu nedenle berraklastirma ve

kati-siv1 ayrimiyla birlikte ele alnir 1,
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Dordunci etki, bazi ekstraktif bilesenlerin geri kazanimini destekleme potansiyelidir. Seker kamisi
dokusunda fenolik asitler ve flavonoidler gibi biyoaktif bilesenlerin varligi ve isleme sirasinda degisimi
bildirilmistir; pektinaz uygulamasi bu bilesenlerin mutlaka belirli bir diizeyde artacagini garanti etmez,

ancak hiicre duvari bariyerini azaltarak ekstraksiyon kosullarinin daha erisilebilir hale gelmesine

katkida bulunabilir ],

Seker kamisi icin kanit duzeyi: gliglii, aktarilabilir ve sinirli alanlar

Pektinazin pektini parcaladigl, meyve suyu ve bitkisel sivilarda viskoziteyi azaltabildigi, berraklastirmay1
ve filtrasyonu destekledigi yoniindeki kanit giicliidiir. Bu bilgi, farkli pektinaz kaynaklari ve endiistriyel
uygulamalari lizerine yapilan ¢ok sayida derlemede tekrarlanir. Ancak bu giiclii kanitin dogrudan

anlami, her seker kamisi prosesinde ayni biiytikliikte performans artisi elde edilecegi degildir; kanit,

mekanizmanin ve genel uygulama alanmin saglam oldugunu gésterir 1,

Bitkisel ekstraksiyona aktarilabilir kanit da 6nemlidir. Enzim destekli ekstraksiyon, bitki yan
uriinlerinden veya diisiik degerlendirilen bitkisel materyallerden biyoaktif bilesiklerin alinmasinda
“yesil” ve secici bir yaklasim olarak giderek daha fazla calisiimaktadir. Bitki bazli gida bilesenlerinin

ekstraksiyon, izolasyon ve tanimlanmasi lizerine ¢alismalar, hiicre duvari parcalama ve kiitle transferini

iyilestirme stratejilerinin biyoaktif kazaniminda énemli oldugunu vurgular [©l,

Seker kamisi 6zelindeki kanit daha dikkatli yorumlanmalidir. Mevcut a¢ik kaynak literatiirde pektinazin
“belirli bir seker kamisi hattinda su kadar verim artis1 saglar” biciminde genellenebilir, tek degerli bir

sonucu yoktur. Buna karsilik seker kamisi bagasse’nin biyokémiir, adsorban, biyorefinery hammaddesi
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ve cesitli endistriyel uirtinler icin degerlendirilen karmasik bir lignoseliilozik matris oldugu iyi

belgelenmistir; bu, enzimatik 6n islem mantiginin neden teknik olarak anlamli olabilecegini agiklar [°1,

Bagasse’nin degerlendirilmesi lizerine biyorefinery ¢alismalari, seker kamisi yan iiriinlerinin gida,
saglik, ekonomi ve endiistriyel uygulamalarla iliskilendirilebilecegini gosterir. Pektinaz bu genis
biyorefinery cercevesinde tek basina tiim doniisiimii saglayan enzim degildir; ancak pektik fraksiyonun

ve hiicre duvari erisilebilirliginin 6nemli oldugu ekstraksiyon veya sivilastirma adimlarinda proses

yardimeai rolii iistlenebilir [,

Kullanim senaryolari: kamis suyu, ekstrakt ve bagasse

Kamis suyu berraklastirma destegi

Kamis suyu berraklastirmada pektinazin hedefi, presleme sonrasi sivi fazda bulunan pektin benzeri
kolloidal yiikii azaltmaktir. Bu kullanim senaryosunda enzim, filtrasyon veya santrifiij 6ncesinde sivinin
daha diistik viskoziteye ve daha yonetilebilir askida kat1 davranisina ulasmasina yardimci olabilir. Seker
kamisi suyunun berraklastirilmasi icin bagasse temelli filtre uygulamalarinin incelenmesi, kamis suyu
prosesinde filtrasyon performansinin iiriin kalitesi ve operasyon acisindan 6nemli oldugunu destekler
[6]

Figure 4. | 5-& W E|LIOtA| = &M =
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Bu yaklasim 6zellikle dogal kamis suyu icecekleri, kamis ekstraktlar: veya daha temiz sivi faz gerektiren
yart mamul proseslerde anlaml olabilir. Enzimatik islem, kimyasal saflastirma veya fiziksel filtrasyonun

yerine gecmez; pektin kaynakl ytikii azaltarak bu adimlarin daha tutarli calismasina katki saglayabilir.
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Pektinaz aracili swv1 islemeyi degerlendiren ¢alismalar, berraklagtirmanin enzimatik hidroliz, partikiil

ayrimi ve downstream filtrasyonla birlikte diisiiniilmesi gerektigini gosterir [°],

Bitkisel ekstraksiyon ve biyoaktif bilesen salimi

Seker kamisi, klasik seker tiretiminin 6tesinde fenolik bilesenler, renk ve aroma fraksiyonlari veya
bitkisel ekstrakt iiretimi acisindan da ele alinabilir. Bu tip uygulamalarda pektinazin amaci, hiicre duvari
bariyerini gevseterek ekstraksiyon ortaminin matrise daha iyi erismesini saglamak ve s faza gecen
bilesenlerin ayrimini kolaylastirmaktir. Bitkisel yan tiriinlerden renk verici ve antimikrobiyal potansiyelli

biyoaktiflerin ¢cikarilmasina yonelik calismalar, yenilik¢i ekstraksiyon teknolojilerinin hiicre duvari ve
kiitle transferi tizerinde odaklandigim gosterir 121,

Pektinaz tek basina her bilesigi secici olarak artirmaz; ekstrakte edilen profil ¢oziicii sistemine, sicakliga,
sureye, pH’a, oksidasyon kosullarina ve hammadde morfolojisine baghdir. Ancak pektin ve iligkili
polisakkaritler hiicre ici veya hiicre duvarina yakin bilesenlerin salimini sinirliyorsa, enzim destekli
islem daha ytiksek erisilebilirlik saglayabilir. Pektinaz ve seliilaz uygulamalarinin bitki yaprak
ekstraktlarinda fenolik icerik ve biyolojik aktivite lizerinde degisim olusturabildigini bildiren ¢alismalar,

bu etkinin hammaddeye 6zgii oldugunu géstermektedir 131,

Bagasse ve lifli yan liriinlerde 6n islem

Bagasse, presleme sonrasi kalan lifli seker kamisi yan tirtintidiir ve seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve daha
diistiik oranda pektik bilesenler iceren karmasik bir yapidadir. Pektinaz, bagasse’de lignini ¢ozmek veya
seliilozu tamamen parg¢alamak icin tasarlanmis bir ¢6ziim olarak goriilmemelidir; daha sinirh olarak
pektik baglantilari ve hiicre duvari erisilebilirligini etkileyen bir 6n islem araci olarak degerlendirilebilir.

Bagasse’'den lignin ekstraksiyonu tizerine ¢alismalar, bu matrisin bilesenlerine ayrilmasimnin sicaklik ve

kimyasal ortam gibi kosullara giiclii sekilde bagh oldugunu géstermektedir 4],

Bagasse temelli biyorefinery siireclerinde enzim sec¢imi, hedeflenen fraksiyona gore degisir. Pektinaz,
fenolik ekstraksiyon, lifli dokunun yumusatilmasi, svi faza gegisin desteklenmesi veya sonradan
uygulanacak filtrasyonun kolaylastirilmasi gibi hedeflerde yardimci olabilir; ancak enerji tasiyicy, lif,
adsorban veya karbon malzemesi tiretimi gibi baska hedefler icin farkli proseslerin ana rolii siirer.
Sugarcane bagasse’nin biyorefinery ve deger artirma stratejileri tizerine yapilan derlemeler, bu yan

urinin tek bir tirtin hattindan ¢ok ¢oklu uygulama matrisi olarak degerlendirilmesi gerektigini

vurgular 11,
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Mekanizmayi proses ¢iktisina baglamak

Pektinaz uygulamasinin degeri, biyokimyasal olayin proses gostergesine ¢evrilmesiyle anlasilir. Pektin
zinciri parcalandiginda dogrudan 6lgiilen ya da gozlenen sonug ¢ogu zaman daha kolay akis, daha kisa
filtrasyon siiresi, daha diistik tortu hacmi degiskenligi, daha temiz iist faz veya daha az jelimsi filtre

tikanmasidir. Pektinazlarin yesil ekstraksiyon ve proses optimizasyonunda ana biyokatalizorlerden biri

olarak ele alinmasi, bu molekiiler-proses baglantisinin endiistriyel 6lgekte énemsendigini gosterir 21,

Bununla birlikte seker kamisindaki tiim bulaniklik pektinden kaynaklanmaz. Proteinler, nisasta benzeri
materyaller, fenolik oksidasyon tirtinleri, mineral koloidler, mikrobiyal polisakkaritler ve lif parcalar1 da
bulanikliga katki verebilir. Ornegin seker kamisi suyunun Leuconostoc mesenteroides ile
fermantasyonunda ekzopolisakkaritlerin tanimlanmasi, kamis suyu sistemlerinde pektin disi
polisakkaritlerin de akis ve matris davranisina etkili olabilecegini gosterir %1,

Bu nedenle pektinazin etkisi, problemin pektik karakterine baghdir. Eger proses darbogazi biiyiik
Olglide iri lif parcalarinin mekanik ayrimiysa, dogru 6glitme, presleme ve eleme daha belirleyici olabilir.
Eger darbogaz pektin kaynakl viskozite, kolloidal bulaniklik veya filtre tikanmasiysa, pektinaz daha

dogrudan katki saglayabilir. Pektinaz uygulamalarina iliskin derlemeler de enzim performansinin

substrat 6zellikleri ve proses kosullariyla birlikte degerlendirilmesi gerektigini vurgular 2],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 8 of 15



islenmemis ve pektinaz destekli yaklasimin karsilastirilmasi

Asagidaki tablo, seker kamisi sivi fazi veya bitkisel ekstrakt proseslerinde pektinaz kullaniminin

beklenen etkilerini nitel diizeyde karsilastirir. Tablo performans garantisi degildir; pektinaz

mekanizmasinin hangi operasyonel sonuglarla iliskilendirilebilecegini gosteren teknik bir ¢ergevedir [*],

Proses bashgi

Viskozite ve

akis

Filtrasyon

Berraklk

Bitkisel

ekstraksiyon

Figure 6. AR == HIO|OfA A=A N2 2OV M= H
715 o= 0| 2 A EL=ICH

Pektinaz kullanilmayan
tipik durum

Pektin ve kolloidal
polisakkaritler siviyi daha
direngli hale getirebilir

Filtre ylizeyinde jelimsi,
disuk gecirgenlikli tabaka

olusabilir

ince partikiiller ve kolloidal
maddeler siispansiyonda
kalabilir

Hicre duvari bariyeri bazi
bilesenlerin salimini

sinirlayabilir
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Pektinaz destekli yaklasimda

beklenen degisim

Pektin zincirlerinin pargalanmasiyla

sivi daha kolay akabilir

Daha kisa pektin fragmanlari ve
zayiflamis kolloidal ag daha

yonetilebilir filtrasyon saglayabilir

Kolloidal stabilizasyon azalirsa
cokelme, santrifiij veya filtrasyon
kolaylasabilir

Pektik agin gevsemesi ekstraksiyon

ortaminin erisimini artirabilir

Kanit yorumu

Meyve suyu ve bitkisel sivi
proseslerinden giiglii
aktarilabilir kanit

Seker kamisinda proses
kosuluna bagl, mekanizma
temelli beklenti

Berraklastirma
uygulamalarindan gigcli genel
destek

Bitkisel ekstraksiyon
literatliriinden orta-gliclu
aktarilabilir kanit
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Pektinaz kullanilmayan Pektinaz destekli yaklasimda

Proses bashgi . . Kanit yorumu

tipik durum beklenen degisim
Bagasse On Lifli matris sivi erisimini ve Pektik baglantilarin gevsemesi Bagasse Ozelinde hedefe bagli
islemi ayrimi zorlastirabilir sonraki islemleri destekleyebilir ve sinirh dogrudan kanit

Proses kosullarini belirleyen faktorler

Pektinazin uygulama basarisi, enzimin hammaddeyle temas edebildigi ve pektin lizerinde ¢alisabildigi
bir proses penceresi olusturulmasina baghdir. pH, sicaklik, temas siiresi, kati-sivi orani, 6glitme
derecesi, karistirma siddeti ve islem sirasi gibi degiskenler pektinazin pratik etkisini degistirebilir.

Burada amag spesifik bir analiz yontemi veya aktivite birimi tanimlamak degil, enzim-hammadde

temasini ve downstream ayrim davranisini belirleyen proses parametrelerini dogru okumaktir 1,

Seker kamis1 uygulamasinda enzim, prosese gore presleme oncesi lifli maserasyon asamasinda,
presleme sonrasi kamis suyunda veya ekstraksiyon karisimi icinde konumlandirilabilir. Presleme 6ncesi
kullanim, hiicre duvari bariyerini gevsetmeye odaklanirken; presleme sonrasi kullanim daha ¢ok siv1 faz

viskozitesi, bulaniklik ve filtrasyon davranisini hedefler. Pektinazla meyve veya bitki sivisi islemeye dair

calismalar, uygulama noktasinin hedef ¢iktiya gore belirlenmesi gerektigini gosterir [°],

Sicaklik ve pH, enzimatik reaksiyonun hizi kadar kamis suyu kalitesi agisindan da 6nemlidir. Cok diisiik
sicaklikta reaksiyon yavaslayabilir; uygunsuz sicaklik veya pH ise enzim performansini ve matrisin
kimyasal stabilitesini olumsuz etkileyebilir. Termo-asidostabil endo-poligalakturonaz tasarimi tizerine
yapilan ¢calismalarin varligi, pektin parcalama enzimlerinde sicaklik ve asitlik dayaniminin juice
extraction baglaminda énemli bir miihendislik konusu oldugunu gésterir 11,

Pektinaz islemi sonrasinda downstream adimlarin dogru kurulmasi gerekir. Enzim pektini pargalasa bile
ac¢iga ¢ikan ince partikiiller, ¢ozlinmts bilesenler veya kii¢lik polimer fragmanlari uygun filtrasyon,
santrifiij, coktlirme veya adsorpsiyon olmadan sistemde kalabilir. Seker kamisi suyu saflastirmasinda

aktif karbon ve bagasse bazli malzemelerin incelenmesi, berraklik ve safsizlik yonetiminin genellikle cok

adimli bir proses oldugunu ortaya koyar 171,
Gida sinifi kullanim, tedarik ve dokiimantasyon

“Gida simifi pektinaz” ifadesi, tiriintin gida isleme siireclerinde kullanilmak tizere konumlandirildigini
belirtir; bu, enzimin dogrudan tiiketim tirtinii oldugu anlamina gelmez. Enzymes.bio iirtin sayfasinda

Food-Grade Pectinase For Plant Extraction basligi altinda bitkisel ekstraksiyon odakl bir iiriin olarak
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sunulan bu enzim, seker kamisi gibi bitkisel hammaddelerde proses yardimcisi olarak

degerlendirilebilir .

Enzymes.bio’nun rolii tedarikgi roliidiir; bu dokiiman iirtinii tiretici, laboratuvar veya proses
validasyonu yapan bir kurulus gibi konumlandirmaz. Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim ici dogrudan
satilir ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir; bu belgeler iiriin tanimlama, sevkiyat ve giivenli

ellecleme kayitlar1 agisindan kullanici tarafindaki kalite ve is glivenligi stireclerini destekler .

Pektinaz toz veya enzim preparatiyla ¢alisilan her endiistriyel ortamda oldugu gibi, ellecleme sirasinda
toz olusumu, soluma riski, géz ve cilt temasi gibi is giivenligi baslklar: dikkate alinmaldir. Bu nedenle
tirtinle birlikte saglanan SDS, depolama, kisisel koruyucu ekipman, dokiilme yonetimi ve bertaraf

uygulamalarinda esas alinmalidir. Enzimlerin endiistriyel kullaniminda giivenli ellecleme, {iriin

performansi kadar operasyonel giivenilirligin de parcasidir 2],
Seker kamisi uygulamasi igin gercekgi beklenti

Pektinazdan beklenmesi gereken sonug, prosesin tiim degiskenlerini tek basina diizeltmesi degil, pektin
ve hiicre duvari kaynakli belirli direngleri azaltmasidir. Seker kamisi suyu veya ekstraktindaki temel
problem pektin kaynakl viskozite, bulaniklik veya filtre tikanmasiysa, pektinaz daha goriintr katki
saglayabilir; problem daha ¢ok mineral, mikrobiyal, protein veya iri lif kaynakliysa, etkisi daha sinirh

kalabilir. Kamis suyu ve yan tiriinlerinde kalite degisimi ile saflastirma tlizerine ¢alismalar, bu matrislerin

cok faktorlii oldugunu destekler [,
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Biyoaktif bilesen hedefleyen ekstraksiyonlarda da benzer dikkat gerekir. Pektinaz hiicre duvarini
gevsetebilir, ancak fenolik profil, oksidasyon, ¢éziict polaritesi, sicaklik ve stire gibi degiskenler ekstrakt
kompozisyonunu belirlemeye devam eder. Pulsed electric field ve maserasyon gibi yesil ekstraksiyon

yaklagsimlarini karsilastiran ¢alismalar, bitkisel ekstrakt kalitesinin tek bir islemden ¢ok proses

[17]

kombinasyonuna bagh oldugunu gosterir

Bu nedenle seker kamisi icin en dogru teknik konumlandirma, pektinazi “proses destek enzimi” olarak
tanimlamaktir. Kamis suyu berraklastirma, filtrasyon éncesi viskozite yonetimi, bagasse veya lifli
materyal 6n islemi ve bitkisel ekstrakt tiretimi gibi uygulamalarda rasyonel bir yeri vardir; ancak nihai
performans hammadde ve proses tasarimiyla birlikte degerlendirilmelidir. Pektinazlarin endiistriyel

Olgekte kullanimi tizerine giincel derlemeler de bu enzimlerin etkisini substrat, kosul ve uygulama

hedefiyle birlikte ele alir I,
Sonug: pektin yonetimiyle daha islenebilir seker kamisi matrisi

Gida smifi pektinaz, seker kamisi isleme ve bitkisel ekstraksiyon baglaminda pektin kaynakl viskozite,
bulaniklik, tortu ve filtrasyon zorluklarini azaltmaya yonelik teknik olarak tutarl bir enzim ¢ézimidiir.
Mekanizma, pektik polisakkaritlerin daha kisa fragmanlara pargalanmasi ve hiicre duvari aginin kismen
gevsemesiyle aciklanir; bu da sivi fazin ayrilmasini, akmasini ve downstream islemlere hazirlanmasini

destekleyebilir. Pektinazin meyve suyu, bitkisel ekstraksiyon ve endiistriyel biyoproseslerdeki rolii bu

mekanizma agisindan iyi belgelenmistir I,
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Seker kamisi 6zelinde en giiclii kullanim alanlar1 kamis suyu berraklastirma destegi, pektin kaynakli
filtrasyon direncinin azaltilmasj, lifli materyalde ekstraksiyon on islemi ve bagasse gibi yan trtnlerin
daha erisilebilir bir matrise dontstiirtilmesidir. Bu yaklasim seker kamisindaki tiim safsizliklar

gidermeyi veya sabit bir verim artis1 saglamay1 vaat etmez; pektin ve hiicre duvari kaynakli proses

darbogazlarii hedefleyen kontrollii bir biyokatalitik destek olarak degerlendirilmelidir [**],

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Food-Grade Pectinase For Plant Extraction, 1 kg birimler halinde
cevrim i¢i dogrudan satin alinabilen bir gida isleme enzim trtintdur. Enzymes.bio liretici veya
laboratuvar olarak degil, tedarikgi olarak konumlanir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir ve iirtin,
seker kamisi gibi bitkisel hammaddelerde proses kosullarina uygun sekilde degerlendirilecek bir

endlistriyel gida isleme girdisi olarak ele alinmahdir .

Food-Grade Pectinase For Plant Extraction For Sugarcane Processing uriiniinii online
siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Food-Grade Pectinase For Plant Extraction For Sugarcane Processing satin alin -

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistin. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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