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Gıda sınıfı pektinaz, şeker kamışı gibi lifli bitkisel hammaddelerde pektin kaynaklı viskozite,
bulanıklık ve katı-sıvı ayrımı sorunlarını azaltmak için kullanılan bir proses yardımcı
enzimidir. Şeker kamışı uygulamasında gerçekçi hedef, sakkaroz ü retmek değ il; hü cre duvarı
polisakkaritlerini kısmen parçalayarak kamış suyu, bitkisel ekstrakt veya bagasse kaynaklı
sıvı fazın daha kolay ayrılmasını, filtrelenmesini ve berraklaştırılmasını desteklemektir.
Enzymes.bio bu ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il, 1 kg birimler halinde çevrim içi
doğrudan satılan gıda işleme amaçlı bir enzim ü rü nü  olarak tedarik eder; CoA ve SDS
siparişle birlikte sağ lanır .

Şeker kamışı işleme bağlamında pektinazın teknik rolü

Şeker kamışı işleme, çoğ u zaman mekanik parçalama, presleme, sıvı fazın alınması, askıda katıların
ayrılması, filtrasyon, berraklaştırma ve bazen konsantrasyon adımlarından oluşan çok aşamalı bir
bitkisel hammadde prosesidir. Kamış gö vdesi yü ksek miktarda ö zsu taşırken, bu sıvı hü cre duvarları, lif
demetleri, kolloidal maddeler ve çö zü nü r ya da yarı çö zü nü r polisakkaritlerle birlikte bulunur; bu
nedenle yalnızca şeker içeriğ i değ il, matrisin fiziksel davranışı da proses verimliliğ ini belirler. Şeker
kamışında flavonoidler ve fenolik asitler gibi bitki kaynaklı bileşenlerin dağ ılımı ve işleme sırasında
değ işimi de raporlanmıştır; bu durum kamışın sadece sakkaroz taşıyan bir materyal değ il, karmaşık bir

bitkisel doku olduğ unu gö sterir [1].

Pektinazın bu sistemdeki gö revi, şeker kamışındaki tü m lifli yapıyı ortadan kaldırmak değ ildir. Daha
somut olarak, bitki hü cre duvarı ve hü creler arası bö lgelerde bulunan pektik polisakkaritlerin daha
kü çü k parçalara ayrılmasına yardım eder; bu da sıvı fazın daha dü şü k dirençle akmasına, ince
partikü llerin daha kolay ayrılmasına ve filtre yü zeylerinde oluşan jelimsi tıkanmanın azalmasına katkı
sağ layabilir. Pektinazların endü striyel uygulamalarına ilişkin derlemeler, bu enzim ailesinin ö zellikle
meyve suyu berraklaştırma, bitkisel materyal maserasyonu, ekstraksiyon ve atık biyokü tlenin

değ erlendirilmesi gibi alanlarda pektin parçalama işleviyle kullanıldığ ını belirtir [2].
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Şeker kamışı için ö nemli ayrım şudur: pektinaz bir “şeker artırıcı” olarak değ il, bir “bitki matrisi yö netim
enzimi” olarak dü şü nü lmelidir. Kamış suyunda veya kamıştan elde edilen ekstraktlarda viskozite,
bulanıklık, filtrelenebilirlik ve katı-sıvı ayrımı problemleri pektin ve ilişkili hü cre duvarı
polisakkaritlerinden etkileniyorsa, pektinaz bu sorunların azaltılmasına yardımcı olabilir. Buna karşılık
ham maddedeki lif bileşimi, hasat koşulları, ö ğ ü tme derecesi, sıcaklık geçmişi, pH, temas sü resi ve

downstream ekipman, gö zlenecek etkinin bü yü klü ğ ü nü  belirleyen ayrı değ işkenlerdir [3].

Pektinaz nedir ve bitki dokusunda neyi hedefler?

Pektinaz, tek bir molekü lden çok pektik maddeleri parçalayan enzim etkinliklerinin genel adıdır. Pektin,
bitki hü cre duvarının ve orta lamel adı verilen hü creler arası yapının ö nemli bileşenlerinden biridir;
galakturonik asit ağ ırlıklı omurgalar, yan zincirler ve farklı esterleşme dereceleriyle karmaşık bir
polisakkarit ağ ı oluşturur. Bu ağ , bitki dokusunun mekanik bü tü nlü ğ ü ne katkıda bulunurken sıvı
ekstraksiyon proseslerinde jelimsi yapı, yü ksek viskozite, bulanıklık ve partikü l stabilizasyonu gibi

istenmeyen davranışlara da neden olabilir [4].

Pektinazın mekanizması, pektin zincirlerinin uzun ve su tutan yapısını daha kısa, daha az ağ  oluşturan
fragmanlara dö nü ştü rmeye dayanır. Pektin zincirleri kısaldığ ında sıvı faz içinde ü ç boyutlu ağ  kurma
kapasitesi azalır; bu durum viskozitenin dü şmesine, partikü llerin sü spansiyonda daha az stabil
kalmasına ve filtrasyon sırasında daha geçirgen bir kek yapısının oluşmasına yardım edebilir. Bu
mekanizma, meyve suyu ve bitkisel ekstrakt proseslerinde pektinazın berraklaştırma ve akışkanlık

ü zerindeki etkisini açıklayan temel biyokimyasal çerçevedir [2].

Figure 1. 펙티나아제는 식물 세포벽의 펙틴이 분쇄된 사탕수수와 식물성 원료
에서 액체, 미세 고형물, 수용성 화합물을 가둘 수 있기 때문에 가공 보조제로

사용된다.
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Şeker kamışı ö zelinde hedeflenen yapı, kamışın lifli kısmındaki tü m selü lozik iskelet değ il; sıvı fazı tutan,
ince katıları stabilize eden veya ekstrakte edilecek bileşenlerin hü cre duvarından ayrılmasını sınırlayan
pektik ağ dır. Pektinaz uygulaması mekanik preslemenin yerini almaz; daha çok presleme, ekstraksiyon,
bekletme, filtrasyon veya santrifü j gibi adımların ö ncesinde ya da arasında bu adımların davranışını
iyileştiren biyokatalitik bir destek sağ lar. Bu nedenle enzim, proses tasarımında fiziksel ayrım
ekipmanının alternatifi değ il, onun yü kü nü  azaltabilecek bir yardımcı işlem olarak değ erlendirilmelidir
[3].

Şeker kamışı matrisinde neden berraklaştırma ve filtrasyon zorlaşabilir?

Kamış suyu, presleme veya ezme sonrası yalnızca çö zü nmü ş şekerlerden oluşan basit bir çö zelti
değ ildir. Lif parçacıkları, ince hü cresel artıklar, kolloidal maddeler, fenolik bileşikler, protein izleri,
mineral bileşenler ve mikroorganizma kaynaklı değ işkenler sıvı fazın davranışını etkileyebilir. Şeker
kamışı suyunun raf ö mrü nü  geliştirmeye yö nelik çalışmalar, bu sıvının işleme ve saklama koşullarına

duyarlı, hızlı kalite değ işimi gö sterebilen bir gıda matrisi olduğ unu ortaya koyar [5].

Filtrasyon açısından kritik sorunlardan biri, kü çü k partikü llerin ve pektin benzeri kolloidal yapıların
filtre yü zeyinde sıkı, geçirgenliğ i dü şü k bir tabaka oluşturmasıdır. Bö yle bir tabaka, aynı filtre alanında
daha dü şü k akış, daha sık temizlik veya daha yü ksek basınç ihtiyacı anlamına gelebilir. Şeker kamışı
bagasse temelli filtrelerin kamış suyu berraklaştırma amacıyla araştırılması, kamış suyu proseslerinde

katı-sıvı ayrımı ve berraklık kontrolü nü n ayrı bir teknik konu olduğ unu gö sterir [6].

Berraklaştırma sadece gö rsel kalite meselesi değ ildir; sonraki konsantrasyon, evaporasyon, membran,
adsorpsiyon veya formü lasyon adımlarında tortu, bulanıklık ve değ işken akış davranışı operasyonel
sorun yaratabilir. Bagasse bazlı aktif karbonun kamış suyu saflaştırmasında değ erlendirilmesi ü zerine
yapılan derlemeler, renk, bulanıklık ve safsızlık yö netiminin şeker kamışı prosesi içinde geniş bir teknik

alan oluşturduğ unu gö stermektedir [7].
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Figure 2. 길고 가지가 많은 펙틴 구조는 식물 가공 공정 흐름에서 점도를 높이

고 탁도를 안정화하며 여과 케이크의 투과성을 낮출 수 있다.

Pektinazın şeker kamışı prosesinde beklenen etkileri

Pektinazın ilk beklenen etkisi, pektin kaynaklı akış direncinin azalmasıdır. Uzun pektin zincirleri suyu
tutan ve sıvıya yapı veren polimerler gibi davranabilir; enzimatik parçalanma bu zincirlerin boyunu ve
ağ  kurma kapasitesini azalttığ ında sıvı faz daha kolay pompalanabilir, karıştırılabilir veya filtrelenebilir
hale gelebilir. Pektinaz uygulamalarına ilişkin endü striyel literatü r, meyve suyu proseslerinde viskozite

dü şü rme ve berraklaştırma etkisinin bu temel polimer parçalanmasıyla ilişkili olduğ unu belirtir [2].

İkinci etki, hü cre duvarı bariyerinin kısmen gevşemesidir. Şeker kamışı gibi lifli hammaddelerde sıvı ve
bazı bitkisel bileşenler hü cre yapılarında, duvar aralıklarında veya lifli matrise yakın bö lgelerde
tutulabilir. Enzim destekli bitkisel ekstraksiyon yaklaşımı, hü cre duvarı polisakkaritlerini hedefleyerek
çö zü cü nü n veya ö zsuyun matrise erişimini artırma ve hapsolmuş bileşenlerin sıvı faza geçişini

kolaylaştırma mantığ ına dayanır [8].

Ü çü ncü  etki, askıda katıların davranışının değ işmesidir. Pektin, ince partikü lleri stabilize eden bir
kolloidal ağ  gibi davranabildiğ inde, partikü ller daha uzun sü re sü spansiyonda kalabilir ve bulanıklık
devam edebilir. Pektin zincirleri parçalandığ ında bu stabilizasyon azalabilir; uygun proses koşullarında
partikü ller daha kolay çö kelebilir, santrifü jle ayrılabilir veya filtrede daha geçirgen bir yapı oluşturabilir.
Pektinaz aracılı meyve ve bitki sıvısı işlemleri ü zerine yapılan çalışmalar, bu nedenle berraklaştırma ve

katı-sıvı ayrımıyla birlikte ele alınır [9].
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Dö rdü ncü  etki, bazı ekstraktif bileşenlerin geri kazanımını destekleme potansiyelidir. Şeker kamışı
dokusunda fenolik asitler ve flavonoidler gibi biyoaktif bileşenlerin varlığ ı ve işleme sırasında değ işimi
bildirilmiştir; pektinaz uygulaması bu bileşenlerin mutlaka belirli bir dü zeyde artacağ ını garanti etmez,
ancak hü cre duvarı bariyerini azaltarak ekstraksiyon koşullarının daha erişilebilir hale gelmesine

katkıda bulunabilir [1].

Şeker kamışı için kanıt düzeyi: güçlü, aktarılabilir ve sınırlı alanlar

Pektinazın pektini parçaladığ ı, meyve suyu ve bitkisel sıvılarda viskoziteyi azaltabildiğ i, berraklaştırmayı
ve filtrasyonu desteklediğ i yö nü ndeki kanıt gü çlü dü r. Bu bilgi, farklı pektinaz kaynakları ve endü striyel
uygulamaları ü zerine yapılan çok sayıda derlemede tekrarlanır. Ancak bu gü çlü  kanıtın doğ rudan
anlamı, her şeker kamışı prosesinde aynı bü yü klü kte performans artışı elde edileceğ i değ ildir; kanıt,

mekanizmanın ve genel uygulama alanının sağ lam olduğ unu gö sterir [4].

Figure 3. 펙티나아제는 펙틴성 물질을 더 짧은 조각으로 분해하여 수분 결합을

줄이고 세포 간 부착을 약화시키며 콜로이드 안정화를 낮춘다.

Bitkisel ekstraksiyona aktarılabilir kanıt da ö nemlidir. Enzim destekli ekstraksiyon, bitki yan
ü rü nlerinden veya dü şü k değ erlendirilen bitkisel materyallerden biyoaktif bileşiklerin alınmasında
“yeşil” ve seçici bir yaklaşım olarak giderek daha fazla çalışılmaktadır. Bitki bazlı gıda bileşenlerinin
ekstraksiyon, izolasyon ve tanımlanması ü zerine çalışmalar, hü cre duvarı parçalama ve kü tle transferini

iyileştirme stratejilerinin biyoaktif kazanımında ö nemli olduğ unu vurgular [8].

Şeker kamışı ö zelindeki kanıt daha dikkatli yorumlanmalıdır. Mevcut açık kaynak literatü rde pektinazın
“belirli bir şeker kamışı hattında şu kadar verim artışı sağ lar” biçiminde genellenebilir, tek değ erli bir
sonucu yoktur. Buna karşılık şeker kamışı bagasse’nin biyokö mü r, adsorban, biyorefinery hammaddesi
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ve çeşitli endü striyel ü rü nler için değ erlendirilen karmaşık bir lignoselü lozik matris olduğ u iyi

belgelenmiştir; bu, enzimatik ö n işlem mantığ ının neden teknik olarak anlamlı olabileceğ ini açıklar [10].

Bagasse’nin değ erlendirilmesi ü zerine biyorefinery çalışmaları, şeker kamışı yan ü rü nlerinin gıda,
sağ lık, ekonomi ve endü striyel uygulamalarla ilişkilendirilebileceğ ini gö sterir. Pektinaz bu geniş
biyorefinery çerçevesinde tek başına tü m dö nü şü mü  sağ layan enzim değ ildir; ancak pektik fraksiyonun
ve hü cre duvarı erişilebilirliğ inin ö nemli olduğ u ekstraksiyon veya sıvılaştırma adımlarında proses

yardımcı rolü  ü stlenebilir [11].

Kullanım senaryoları: kamış suyu, ekstrakt ve bagasse

Kamış suyu berraklaştırma desteği

Kamış suyu berraklaştırmada pektinazın hedefi, presleme sonrası sıvı fazda bulunan pektin benzeri
kolloidal yü kü  azaltmaktır. Bu kullanım senaryosunda enzim, filtrasyon veya santrifü j ö ncesinde sıvının
daha dü şü k viskoziteye ve daha yö netilebilir askıda katı davranışına ulaşmasına yardımcı olabilir. Şeker
kamışı suyunun berraklaştırılması için bagasse temelli filtre uygulamalarının incelenmesi, kamış suyu
prosesinde filtrasyon performansının ü rü n kalitesi ve operasyon açısından ö nemli olduğ unu destekler
[6].

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

Bu yaklaşım ö zellikle doğal kamış suyu içecekleri, kamış ekstraktları veya daha temiz sıvı faz gerektiren
yarı mamul proseslerde anlamlı olabilir. Enzimatik işlem, kimyasal saflaştırma veya fiziksel filtrasyonun
yerine geçmez; pektin kaynaklı yü kü  azaltarak bu adımların daha tutarlı çalışmasına katkı sağ layabilir.
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Pektinaz aracılı sıvı işlemeyi değ erlendiren çalışmalar, berraklaştırmanın enzimatik hidroliz, partikü l

ayrımı ve downstream filtrasyonla birlikte dü şü nü lmesi gerektiğ ini gö sterir [9].

Bitkisel ekstraksiyon ve biyoaktif bileşen salımı

Şeker kamışı, klasik şeker ü retiminin ö tesinde fenolik bileşenler, renk ve aroma fraksiyonları veya
bitkisel ekstrakt ü retimi açısından da ele alınabilir. Bu tip uygulamalarda pektinazın amacı, hü cre duvarı
bariyerini gevşeterek ekstraksiyon ortamının matrise daha iyi erişmesini sağ lamak ve sıvı faza geçen
bileşenlerin ayrımını kolaylaştırmaktır. Bitkisel yan ü rü nlerden renk verici ve antimikrobiyal potansiyelli
biyoaktiflerin çıkarılmasına yö nelik çalışmalar, yenilikçi ekstraksiyon teknolojilerinin hü cre duvarı ve

kü tle transferi ü zerinde odaklandığ ını gö sterir [12].

Pektinaz tek başına her bileşiğ i seçici olarak artırmaz; ekstrakte edilen profil çö zü cü  sistemine, sıcaklığa,
sü reye, pH’a, oksidasyon koşullarına ve hammadde morfolojisine bağ lıdır. Ancak pektin ve ilişkili
polisakkaritler hü cre içi veya hü cre duvarına yakın bileşenlerin salımını sınırlıyorsa, enzim destekli
işlem daha yü ksek erişilebilirlik sağ layabilir. Pektinaz ve selü laz uygulamalarının bitki yaprak
ekstraktlarında fenolik içerik ve biyolojik aktivite ü zerinde değ işim oluşturabildiğ ini bildiren çalışmalar,

bu etkinin hammaddeye ö zgü  olduğ unu gö stermektedir [13].

Bagasse ve lifli yan ürünlerde ön işlem

Bagasse, presleme sonrası kalan lifli şeker kamışı yan ü rü nü dü r ve selü loz, hemiselü loz, lignin ve daha
dü şü k oranda pektik bileşenler içeren karmaşık bir yapıdadır. Pektinaz, bagasse’de lignini çö zmek veya
selü lozu tamamen parçalamak için tasarlanmış bir çö zü m olarak gö rü lmemelidir; daha sınırlı olarak
pektik bağ lantıları ve hü cre duvarı erişilebilirliğ ini etkileyen bir ö n işlem aracı olarak değ erlendirilebilir.
Bagasse’den lignin ekstraksiyonu ü zerine çalışmalar, bu matrisin bileşenlerine ayrılmasının sıcaklık ve

kimyasal ortam gibi koşullara gü çlü  şekilde bağ lı olduğ unu gö stermektedir [14].

Bagasse temelli biyorefinery sü reçlerinde enzim seçimi, hedeflenen fraksiyona gö re değ işir. Pektinaz,
fenolik ekstraksiyon, lifli dokunun yumuşatılması, sıvı faza geçişin desteklenmesi veya sonradan
uygulanacak filtrasyonun kolaylaştırılması gibi hedeflerde yardımcı olabilir; ancak enerji taşıyıcı, lif,
adsorban veya karbon malzemesi ü retimi gibi başka hedefler için farklı proseslerin ana rolü  sü rer.
Sugarcane bagasse’nin biyorefinery ve değ er artırma stratejileri ü zerine yapılan derlemeler, bu yan
ü rü nü n tek bir ü rü n hattından çok çoklu uygulama matrisi olarak değ erlendirilmesi gerektiğ ini

vurgular [11].
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Figure 5. 식물 가공에 쓰이는 효소들은 각각 다른 기질을 표적으로 하므로, 펙
틴 관련 점도, 탁도 또는 세포 부착이 분리를 제한할 때 펙티나아제가 가장 관련
성이 높다.

Mekanizmayı proses çıktısına bağlamak

Pektinaz uygulamasının değ eri, biyokimyasal olayın proses gö stergesine çevrilmesiyle anlaşılır. Pektin
zinciri parçalandığ ında doğ rudan ö lçü len ya da gö zlenen sonuç çoğ u zaman daha kolay akış, daha kısa
filtrasyon sü resi, daha dü şü k tortu hacmi değ işkenliğ i, daha temiz ü st faz veya daha az jelimsi filtre
tıkanmasıdır. Pektinazların yeşil ekstraksiyon ve proses optimizasyonunda ana biyokatalizö rlerden biri

olarak ele alınması, bu molekü ler-proses bağ lantısının endü striyel ö lçekte ö nemsendiğ ini gö sterir [3].

Bununla birlikte şeker kamışındaki tü m bulanıklık pektinden kaynaklanmaz. Proteinler, nişasta benzeri
materyaller, fenolik oksidasyon ü rü nleri, mineral koloidler, mikrobiyal polisakkaritler ve lif parçaları da
bulanıklığ a katkı verebilir. Ö rneğ in şeker kamışı suyunun Leuconostoc mesenteroides ile
fermantasyonunda ekzopolisakkaritlerin tanımlanması, kamış suyu sistemlerinde pektin dışı

polisakkaritlerin de akış ve matris davranışına etkili olabileceğ ini gö sterir [15].

Bu nedenle pektinazın etkisi, problemin pektik karakterine bağ lıdır. Eğ er proses darboğazı bü yü k
ö lçü de iri lif parçalarının mekanik ayrımıysa, doğ ru ö ğ ü tme, presleme ve eleme daha belirleyici olabilir.
Eğ er darboğaz pektin kaynaklı viskozite, kolloidal bulanıklık veya filtre tıkanmasıysa, pektinaz daha
doğ rudan katkı sağ layabilir. Pektinaz uygulamalarına ilişkin derlemeler de enzim performansının

substrat ö zellikleri ve proses koşullarıyla birlikte değ erlendirilmesi gerektiğ ini vurgular [2].
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İşlenmemiş ve pektinaz destekli yaklaşımın karşılaştırılması

Aşağ ıdaki tablo, şeker kamışı sıvı fazı veya bitkisel ekstrakt proseslerinde pektinaz kullanımının
beklenen etkilerini nitel dü zeyde karşılaştırır. Tablo performans garantisi değ ildir; pektinaz

mekanizmasının hangi operasyonel sonuçlarla ilişkilendirilebileceğ ini gö steren teknik bir çerçevedir [4].

Figure 6. 사탕수수 바이오매스 연구는 효소 처리 결과가 세포벽 접근성과 이전

가공 이력에 크게 좌우된다는 것을 보여준다.

Proses başlığı
Pektinaz kullanılmayan
tipik durum

Pektinaz destekli yaklaşımda
beklenen değişim

Kanıt yorumu

Viskozite ve
akış

Pektin ve kolloidal
polisakkaritler sıvıyı daha
dirençli hale getirebilir

Pektin zincirlerinin parçalanmasıyla
sıvı daha kolay akabilir

Meyve suyu ve bitkisel sıvı
proseslerinden güçlü
aktarılabilir kanıt

Filtrasyon
Filtre yüzeyinde jelimsi,
düşük geçirgenlikli tabaka
oluşabilir

Daha kısa pektin fragmanları ve
zayıflamış kolloidal ağ daha
yönetilebilir filtrasyon sağlayabilir

Şeker kamışında proses
koşuluna bağlı, mekanizma
temelli beklenti

Berraklık
İnce partiküller ve kolloidal
maddeler süspansiyonda
kalabilir

Kolloidal stabilizasyon azalırsa
çökelme, santrifüj veya filtrasyon
kolaylaşabilir

Berraklaştırma
uygulamalarından güçlü genel
destek

Bitkisel
ekstraksiyon

Hücre duvarı bariyeri bazı
bileşenlerin salımını
sınırlayabilir

Pektik ağın gevşemesi ekstraksiyon
ortamının erişimini artırabilir

Bitkisel ekstraksiyon
literatüründen orta-güçlü
aktarılabilir kanıt
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Proses başlığı
Pektinaz kullanılmayan
tipik durum

Pektinaz destekli yaklaşımda
beklenen değişim

Kanıt yorumu

Bagasse ön
işlemi

Lifli matris sıvı erişimini ve
ayrımı zorlaştırabilir

Pektik bağlantıların gevşemesi
sonraki işlemleri destekleyebilir

Bagasse özelinde hedefe bağlı
ve sınırlı doğrudan kanıt

Proses koşullarını belirleyen faktörler

Pektinazın uygulama başarısı, enzimin hammaddeyle temas edebildiğ i ve pektin ü zerinde çalışabildiğ i
bir proses penceresi oluşturulmasına bağ lıdır. pH, sıcaklık, temas sü resi, katı-sıvı oranı, ö ğ ü tme
derecesi, karıştırma şiddeti ve işlem sırası gibi değ işkenler pektinazın pratik etkisini değ iştirebilir.
Burada amaç spesifik bir analiz yö ntemi veya aktivite birimi tanımlamak değ il, enzim-hammadde

temasını ve downstream ayrım davranışını belirleyen proses parametrelerini doğ ru okumaktır [3].

Şeker kamışı uygulamasında enzim, prosese gö re presleme ö ncesi lifli maserasyon aşamasında,
presleme sonrası kamış suyunda veya ekstraksiyon karışımı içinde konumlandırılabilir. Presleme ö ncesi
kullanım, hü cre duvarı bariyerini gevşetmeye odaklanırken; presleme sonrası kullanım daha çok sıvı faz
viskozitesi, bulanıklık ve filtrasyon davranışını hedefler. Pektinazla meyve veya bitki sıvısı işlemeye dair

çalışmalar, uygulama noktasının hedef çıktıya gö re belirlenmesi gerektiğ ini gö sterir [9].

Sıcaklık ve pH, enzimatik reaksiyonun hızı kadar kamış suyu kalitesi açısından da ö nemlidir. Çok dü şü k
sıcaklıkta reaksiyon yavaşlayabilir; uygunsuz sıcaklık veya pH ise enzim performansını ve matrisin
kimyasal stabilitesini olumsuz etkileyebilir. Termo-asidostabil endo-poligalakturonaz tasarımı ü zerine
yapılan çalışmaların varlığ ı, pektin parçalama enzimlerinde sıcaklık ve asitlik dayanımının juice

extraction bağ lamında ö nemli bir mü hendislik konusu olduğ unu gö sterir [16].

Pektinaz işlemi sonrasında downstream adımların doğ ru kurulması gerekir. Enzim pektini parçalasa bile
açığa çıkan ince partikü ller, çö zü nmü ş bileşenler veya kü çü k polimer fragmanları uygun filtrasyon,
santrifü j, çö ktü rme veya adsorpsiyon olmadan sistemde kalabilir. Şeker kamışı suyu saflaştırmasında
aktif karbon ve bagasse bazlı malzemelerin incelenmesi, berraklık ve safsızlık yö netiminin genellikle çok

adımlı bir proses olduğ unu ortaya koyar [7].

Gıda sınıfı kullanım, tedarik ve dokümantasyon

“Gıda sınıfı pektinaz” ifadesi, ü rü nü n gıda işleme sü reçlerinde kullanılmak ü zere konumlandırıldığ ını
belirtir; bu, enzimin doğ rudan tü ketim ü rü nü  olduğ u anlamına gelmez. Enzymes.bio ü rü n sayfasında
Food-Grade Pectinase For Plant Extraction başlığ ı altında bitkisel ekstraksiyon odaklı bir ü rü n olarak
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sunulan bu enzim, şeker kamışı gibi bitkisel hammaddelerde proses yardımcısı olarak
değ erlendirilebilir .

Figure 7. 펙티나아제 보조 추출은 펙틴 장벽을 분해함으로써 플라보노이드, 페
놀성 화합물, 단백질, 섬유질 및 기타 식물 유래 물질의 방출을 개선할 수 있기

때문에 다양한 식물 시스템에 적용될 수 있다.

Enzymes.bio’nun rolü  tedarikçi rolü dü r; bu dokü man ü rü nü  ü retici, laboratuvar veya proses
validasyonu yapan bir kuruluş gibi konumlandırmaz. Ü rü n 1 kg birimler halinde çevrim içi doğ rudan
satılır ve siparişle birlikte CoA ile SDS sağ lanır; bu belgeler ü rü n tanımlama, sevkiyat ve gü venli
elleçleme kayıtları açısından kullanıcı tarafındaki kalite ve iş gü venliğ i sü reçlerini destekler .

Pektinaz toz veya enzim preparatıyla çalışılan her endü striyel ortamda olduğ u gibi, elleçleme sırasında
toz oluşumu, soluma riski, gö z ve cilt teması gibi iş gü venliğ i başlıkları dikkate alınmalıdır. Bu nedenle
ü rü nle birlikte sağ lanan SDS, depolama, kişisel koruyucu ekipman, dö kü lme yö netimi ve bertaraf
uygulamalarında esas alınmalıdır. Enzimlerin endü striyel kullanımında gü venli elleçleme, ü rü n

performansı kadar operasyonel gü venilirliğ in de parçasıdır [2].

Şeker kamışı uygulaması için gerçekçi beklenti

Pektinazdan beklenmesi gereken sonuç, prosesin tü m değ işkenlerini tek başına dü zeltmesi değ il, pektin
ve hü cre duvarı kaynaklı belirli dirençleri azaltmasıdır. Şeker kamışı suyu veya ekstraktındaki temel
problem pektin kaynaklı viskozite, bulanıklık veya filtre tıkanmasıysa, pektinaz daha gö rü nü r katkı
sağ layabilir; problem daha çok mineral, mikrobiyal, protein veya iri lif kaynaklıysa, etkisi daha sınırlı
kalabilir. Kamış suyu ve yan ü rü nlerinde kalite değ işimi ile saflaştırma ü zerine çalışmalar, bu matrislerin

çok faktö rlü  olduğ unu destekler [5].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 11 of 15



Biyoaktif bileşen hedefleyen ekstraksiyonlarda da benzer dikkat gerekir. Pektinaz hü cre duvarını
gevşetebilir, ancak fenolik profil, oksidasyon, çö zü cü  polaritesi, sıcaklık ve sü re gibi değ işkenler ekstrakt
kompozisyonunu belirlemeye devam eder. Pulsed electric field ve maserasyon gibi yeşil ekstraksiyon
yaklaşımlarını karşılaştıran çalışmalar, bitkisel ekstrakt kalitesinin tek bir işlemden çok proses

kombinasyonuna bağ lı olduğ unu gö sterir [17].

Figure 8. 펙틴이 주요 원인일 때 펙티나아제 처리로 기대할 수 있는 이점에는

액체 방출 개선, 점도 감소, 청징 거동 향상, 여과 부담 감소가 포함된다.

Bu nedenle şeker kamışı için en doğ ru teknik konumlandırma, pektinazı “proses destek enzimi” olarak
tanımlamaktır. Kamış suyu berraklaştırma, filtrasyon ö ncesi viskozite yö netimi, bagasse veya lifli
materyal ö n işlemi ve bitkisel ekstrakt ü retimi gibi uygulamalarda rasyonel bir yeri vardır; ancak nihai
performans hammadde ve proses tasarımıyla birlikte değ erlendirilmelidir. Pektinazların endü striyel
ö lçekte kullanımı ü zerine gü ncel derlemeler de bu enzimlerin etkisini substrat, koşul ve uygulama

hedefiyle birlikte ele alır [3].

Sonuç: pektin yönetimiyle daha işlenebilir şeker kamışı matrisi

Gıda sınıfı pektinaz, şeker kamışı işleme ve bitkisel ekstraksiyon bağ lamında pektin kaynaklı viskozite,
bulanıklık, tortu ve filtrasyon zorluklarını azaltmaya yö nelik teknik olarak tutarlı bir enzim çö zü mü dü r.
Mekanizma, pektik polisakkaritlerin daha kısa fragmanlara parçalanması ve hü cre duvarı ağ ının kısmen
gevşemesiyle açıklanır; bu da sıvı fazın ayrılmasını, akmasını ve downstream işlemlere hazırlanmasını
destekleyebilir. Pektinazın meyve suyu, bitkisel ekstraksiyon ve endü striyel biyoproseslerdeki rolü  bu

mekanizma açısından iyi belgelenmiştir [4].
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Şeker kamışı ö zelinde en gü çlü  kullanım alanları kamış suyu berraklaştırma desteğ i, pektin kaynaklı
filtrasyon direncinin azaltılması, lifli materyalde ekstraksiyon ö n işlemi ve bagasse gibi yan ü rü nlerin
daha erişilebilir bir matrise dö nü ştü rü lmesidir. Bu yaklaşım şeker kamışındaki tü m safsızlıkları
gidermeyi veya sabit bir verim artışı sağ lamayı vaat etmez; pektin ve hü cre duvarı kaynaklı proses

darboğazlarını hedefleyen kontrollü  bir biyokatalitik destek olarak değ erlendirilmelidir [11].

Enzymes.bio tarafından tedarik edilen Food-Grade Pectinase For Plant Extraction, 1 kg birimler halinde
çevrim içi doğ rudan satın alınabilen bir gıda işleme enzim ü rü nü dü r. Enzymes.bio ü retici veya
laboratuvar olarak değ il, tedarikçi olarak konumlanır; CoA ve SDS siparişle birlikte sağ lanır ve ü rü n,
şeker kamışı gibi bitkisel hammaddelerde proses koşullarına uygun şekilde değ erlendirilecek bir
endü striyel gıda işleme girdisi olarak ele alınmalıdır .

Food-Grade Pectinase For Plant Extraction For Sugarcane Processing ürününü online
sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Food-Grade Pectinase For Plant Extraction For Sugarcane Processing satın alın →
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Enzymes.bio ile iletişime geçin
Siparişinizle ilgili sorularınız mı var? Ekibimiz yardımcı olmaktan memnuniyet duyar.
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