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Pektynaza Food-Grade do ekstrakcji roslinnej: enzym
pektolityczny do uwalniania sokow, ekstraktow i frakciji
bioaktywnych

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Pektynaza Food-Grade do ekstrakcji roslinnej to enzym pektolityczny stosowany do
rozktadu pektyn — polisacharydéw, ktére wzmacniajg sciany komoérkowe i blaszke
Srodkowa tkanek roslinnych. W praktyce obniza lepko$¢ miazgi, utatwia ttoczenie, filtracje i

klarowanie oraz poprawia dostep rozpuszczalnika do zwigzkdw zamknietych w matrycy

ro$linnej Y. Enzymes.bio dostarcza produkt online w jednostkach 1 kg; CoA i SDS sa

przekazywane wraz z zamOwieniem.

Czym jest pektynaza w kontekscie ekstrakcji roslinnej?

Pektynaza nie jest pojedyncza reakcja technologiczng, lecz grupa aktywnosci enzymatycznych
ukierunkowanych na substancje pektynowe. Pektyny sa obecne gtéwnie w Scianach komérkowych i
blaszce sSrodkowej roslin, gdzie dziataja jak strukturalne ,spoiwo” miedzy komoérkami. Ich szkielet

obejmuje m.in. fragmenty bogate w kwas D-galakturonowy potaczony wigzaniami a-1,4, a stopien

estryfikacji i rozgatezienia wptywa na lepko$¢, zelowanie i podatno$é na degradacje enzymatyczna 2],

W ekstrakcji roslinnej ta wtasciwo$¢ ma bezposrednie znaczenie procesowe. Jezeli surowiec — np.
owoce, skorki, pulpa, wyttoki, liScie, ziota lub korzenie — zawiera duzo pektyn, klasyczne rozdrabnianie
nie zawsze wystarcza do sprawnego uwolnienia soku lub metabolitéw. Komdérki moga by¢
mechanicznie uszkodzone, ale sie¢ polisacharydowa nadal zatrzymuje wode, zwieksza lepko$¢
zawiesiny i ogranicza dyfuzje rozpuszczalnika. Ekstrakcja wspomagana enzymami wykorzystuje enzymy

hydrolityczne do ostabienia takich barier strukturalnych, dzieki czemu zwigzki obecne w materiale

tatwiej przechodza do fazy ciektej [,

Okres$lenie ,Food-Grade” nalezy rozumie¢ procesowo: produkt jest przeznaczony do zastosowan
zwigzanych z zywnos$cig, sktadnikami spozywczymi lub ekstraktami ros$linnymi, w ktérych wymagana

jest odpowiednia dokumentacja produktu. Enzymes.bio peini role dostawcy, a nie producenta ani
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laboratorium badawczego. Produkt jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg, a

dokumenty CoA i SDS s3g dostarczane wraz z zamdéwieniem .
Dlaczego pektyny utrudniajg ekstrakcje?

Pektyny wigza wode, zwiekszaja lepko$¢ i moga stabilizowa¢ rozdrobniong tkanke w postaci gestej
pulpy. W sokach, przecierach i ekstraktach prowadzi to do wolniejszego ttoczenia, wiekszego oporu
filtracyjnego, stabszej sedymentacji i dtuzszego czasu separacji. Jezeli proces obejmuje odparowanie
lub koncentracje, lepki ekstrakt jest r6wniez trudniejszy do pompowania, mieszania i rownomiernego

ogrzewania.

Problem nie dotyczy wytacznie produkcji sokow. W surowcach roslinnych wiele cennych sktadnikow —
polifenole, flawonoidy, polisacharydy, frakcje aromatyczne, barwniki lub biatka roslinne — znajduje sie
wewnatrz komorek albo jest fizycznie zatrzymanych w sieci Sciany komoérkowej. Przeglady dotyczace
ekstrakcji wspomaganej enzymami wskazujg, ze degradacja komponentéw $ciany komorkowej utatwia

dyfuzje rozpuszczalnika do materiatu i elucje metabolitow, co ttumaczy rosngce zainteresowanie tg

technologia w odzysku naturalnych zwigzkéw bioaktywnych [,
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Pektynaza ma wiec sens tam, gdzie ograniczeniem jest matryca, a nie sama obecno$¢ zwigzku
docelowego. Enzym nie ,tworzy” polifenoli ani innych sktadnikdw; poprawia ich dostepnos¢ przez

rozluZnienie tkanek. To rozrdznienie jest wazne technologicznie, poniewaz efekty beda najwieksze w
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surowcach pektinowych, a mniejsze w materiatach, w ktérych gtéwna barierg jest celuloza,

hemiceluloza, skrobia, lignina lub biatko.
Mechanizm dziatania: od rozluznienia blaszki sSrodkowej do tatwiejszej filtracji

Najprostszy model dziatania pektynazy mozna opisac¢ jako enzymatyczne ostabienie ,kleju”
miedzykomdrkowego. Blaszka srodkowa, bogata w pektyny, odpowiada za przyleganie komoérek
roslinnych. Gdy enzym rozktada czesci tej struktury, pojedyncze komoérki i ich fragmenty tatwiej

oddzielaja sie od siebie, zawiesina traci cze$¢ zdolnosci Zelowania, a ciecz ekstrakcyjna szybciej

penetruje materiat 2],

Na poziomie technologicznym pojawiajg sie trzy skutki. Po pierwsze, maleje lepkos$¢, co poprawia
mieszanie i transport masy. Po drugie, zwieksza sie przepuszczalno$¢ miazgi, wiec ttoczenie lub
odsaczanie wymaga mniejszego oporu. Po trzecie, zmniejsza sie udzial koloidalnych frakcji
pektynowych, ktére utrudniajg klarowanie i filtracje. Te efekty sg szczegdlnie istotne w procesach, w

ktorych po ekstrakcji nastepuje filtracja, wirowanie, membranowe zageszczanie lub koncentracja.

W praktyce preparaty pektolityczne moga obejmowac rézne typy aktywnosci, takie jak depolimeryzacja
tancucha galakturonowego lub modyfikacja stopnia estryfikacji. Nie kazdy profil enzymatyczny daje taki
sam efekt w kazdej matrycy. Inaczej zachowuje sie jabtkowa pulpa bogata w pektyny rozpuszczalne,
inaczej skorka cytrusowa, a jeszcze inaczej lis¢ z duzym udziatem celulozy i zwigzkéw fenolowych

zwigzanych ze $ciang komdrkowa.
Gdzie pektynaza daje najwiekszg wartos¢ procesowg?

Najsilniejsze uzasadnienie dla zastosowania pektynazy pojawia sie w materiatach owocowych i
ro$linnych, w ktorych pektyny sa gtdwng barierg technologiczna. Dotyczy to pulpy owocowej,
moszczow, przecierow, skorek, wyttokow, zidt o miekkiej tkance oraz zawiesin, ktore wykazuja wysoka
lepko$¢ lub staba filtracyjno$¢. W takich procesach enzym nie jest dodatkiem kosmetycznym, lecz

narzedziem do zmiany wtasciwo$ci reologicznych i przepuszczalno$ci matrycy.
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Druga grupg s ekstrakty funkcjonalne i nutraceutyczne. W badaniach nad ekstrakcjg zwigzkéw

fenolowych z Verbascum nigrum L. enzymatyczna obrébka zostata przedstawiona jako bardziej

zréwnowazone podejscie do zwigkszania odzysku bioaktywnych frakcji roslinnych 1. To dobrze

odpowiada kierunkowi rozwoju technologii ekstraktow: zamiast zwieksza¢ agresywnos$¢ obrébki

termicznej lub chemicznej, proces probuje selektywnie otworzy¢ matryce biologiczna.

Trzeci obszar to waloryzacja produktéw ubocznych. Skérki, wyttoki i pulpy sa czesto traktowane jako

odpady lub niskowarto$ciowe strumienie boczne, mimo Ze zawierajg pektyny, polifenole, barwniki i

inne frakcje o znaczeniu technologicznym. Przeglady dotyczace pektinaz wskazujg ich role w zielonej

ekstrakcji i bioekonomii obiegu zamknietego, poniewaz enzymatyczne rozktadanie struktury roslinnej

moze wspiera¢ odzysk warto$ciowych sktadnikéw z biomasy 21,

Porownanie podejs¢ do ekstrakcji roslinnej

Podejscie Co dzieje sie z matryca Typowe skutki
procesowe roslinng technologiczne

Struktura pektynowa . L,
) S Mozliwa wysoka lepkos¢,
pozostaje w duzej mierze o ) )
) ) wolniejsza filtracja,
Ekstrakcja bez nienaruszona; . o,
o nizsza dostepnosé
enzymu rozpuszczalnik dziata o .
o o sktadnikdw zamknietych
gtéwnie przez dyfuzje i
. w tkance
wymywanie

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Kiedy ma najwiekszy sens

Surowce tatwo ekstrahowalne, niska
zawartosé¢ pektyn, brak probleméw z

klarowaniem

Page 4 of 13



Podejscie Co dzieje sie z matryca Typowe skutki . L.
- . Kiedy ma najwiekszy sens
procesowe roslinng technologiczne

. Lepsze uptynnienie
) Enzym rozluznia - o ;
Ekstrakcja z ) ) pulpy, tatwiejsze Owoce, skorki, wyttoki, pulpy, surowce
substancje pektynowe i )
pektynaza ] ) ttoczenie, poprawa o wysokiej lepkogci [
ostabia blaszke srodkowa i . .
filtracji i dyfuzji

Liscie, ziota, korzenie, surowce z

Y Jednoczesne Szersze otwarcie istotnym udziatem celulozy; badania
Pektynaza + .
Y oddziatywanie na pektyny matrycy, potencjalnie nad Plectranthus amboinicus
enzym . .
Y y i wybrane elementy sciany  lepszy odzysk frakcji analizowaty wptyw pektynazy i celulazy
celulolityczne ) . i . L . L.
komorkowej zwigzanych ze Sciang na zwigzki fenolowe i aktywnosci

biologiczne ekstraktéw 4]

Procesy wymagajace

Enzymatyczna Enzym dziata na strukture Mozliwe skrécenie . . .
] ) ] intensywniejszego otwarcia matrycy; w
ekstrakcja chemiczna, a obrébka procesu lub poprawa . . i
. i ) badaniach nad polisacharydami ze
wsparta obrébka fizyczna poprawia kontakt masowego transferu, Lo . .
] o skorki liczi analizowano podejscie
fizyczna faz zaleznie od surowca

ultradZzwiekowo-enzymatyczne [5]

Zastosowania w sokach, przecierach i napojach roslinnych

W przetworstwie owocow pektynaza jest jednym z najbardziej klasycznych enzymoéw procesowych. Jej
zadaniem jest depektynizacja miazgi lub moszczu, czyli ograniczenie wptywu pektyn na lepkos¢,
zelowanie i metnos¢. Dzieki temu ciecz oddziela sie od frakcji statej szybciej, a dalsze etapy — filtracja,

klarowanie, wirowanie lub koncentracja — moga przebiegac¢ stabilniej.

W sokach metnych i przecierach cel nie zawsze polega na petnym wyklarowaniu. Czasem wazniejsze
jest kontrolowane uptynnienie, poprawa pompowalno$ci i ograniczenie nadmiernego zageszczenia. W
sokach klarownych z kolei kluczowe jest zmniejszenie udziatu frakcji koloidalnych, ktére utrudniajg
uzyskanie stabilnej przejrzystosci. BranZowe opracowania dotyczace enzymdéw mikrobiologicznych w
przemysle spozywczym wskazujg, Ze enzymy hydrolizujgce pektyny naleza do istotnych narzedzi w
przetwérstwie owocowo-warzywnym €],

Z punktu widzenia producenta ekstraktéw wazne jest rowniez to, ze pektynaza moze zmniejszac straty
na filtrach i osadach. Jezeli lepka pulpa zatrzymuje duzo cieczy, cze$¢ ekstraktu pozostaje w frakcji

statej. RozluZnienie pektynowej sieci moze poprawi¢ odzysk cieczy bez konieczno$ci nadmiernego

dociskania, podgrzewania lub rozcieniczania.
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Ekstrakty botaniczne, polifenole i zwigzki bioaktywne

W ekstraktach botanicznych celem jest czesto odzysk zwigzkow o wysokiej wartos$ci: polifenoli,
flawonoidéw, antocyjanéw, garbnikéw, sktadnikéw aromatycznych albo rozpuszczalnych
polisacharydéw. Ich dostepno$¢ zalezy nie tylko od rozpuszczalno$ci, ale rowniez od tego, czy
rozpuszczalnik moze dotrze¢ do miejsc, w ktorych te zwigzki sg zgromadzone. Jezeli tkanka pozostaje

zwarta, nawet dobrze dobrany rozpuszczalnik dziata wolnie;.

Badania nad Verbascum nigrum L. pokazuja kierunek, w ktérym rozwija sie optymalizowana
enzymatyczna ekstrakcja fenoli: zamiast traktowa¢ enzym jako pojedynczy dodatek, proces projektuje
sie jako zestaw zaleznych parametréw obejmujacych matryce, czas kontaktu, temperature, pH i
p6zniejsza separacje 31, Dla praktyki oznacza to, ze pectinase-assisted extraction powinna by¢ oceniana

na konkretnym surowcu, a nie przenoszona mechanicznie z jednej rosliny na druga.

Podobny wniosek ptynie z prac nad li$¢mi Plectranthus amboinicus, w ktérych analizowano zmiany
zawartosci fenoli i aktywnosci biologicznych ekstraktéw po zastosowaniu pektynazy i celulazy. Tego

typu badania sg wazne, poniewaz pokazujg, Ze enzymatyczna obrébka moze zmienia¢ nie tylko

wydajno$¢ ekstrakgji, ale takze profil chemiczny uzyskanego ekstraktu I,
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Polisacharydy, oleosomy i inne frakcje roslinne

Pektynaza jest czesto kojarzona z sokami, ale jej zastosowanie w ekstrakcji roslinnej jest szersze. W

przypadku polisacharydéw ze skdrek owocowych enzym moze pomaga¢ w oddzieleniu frakcji
zwigzanych z matryca $ciany komérkowej. Badania nad skorka liczi porownywaty ekstrakcje

ultradZwiekowo-enzymatyczna z podejsSciem alkalicznym, oceniajgc wtasciwosci fizykochemiczne,

strukture i aktywno$¢ otrzymanych polisacharydéw [°],

W procesach zwigzanych z nasionami i olejem roslinnym enzymoliza moze wspiera¢ uwalnianie
struktur lipidowych lub biatkowo-lipidowych, jezeli sa one mechanicznie chronione przez Sciany
komorkowe i polisacharydy. Przyktadem jest praca nad oleosomami Inu, w ktérej poré6wnywano

mozliwo$ci ich wydobycia z uzyciem enzymolizy lub obtuszczania, aby lepiej zrozumie¢ potencjat

funkcjonalny tych naturalnych ciat olejowych 7],

Figure 4. BBl At= S B 2H 22N HE|LIOIN = HEIO| 7S 4 =4
AH ol EE st oz 2

Nie oznacza to, Ze pektynaza bedzie wtasciwym jedynym enzymem w kazdym procesie olejowym lub

biatkowym. Jezeli gtdwna bariera tkwi w biatkach, skrobi lub celulozie, potrzebne moze by¢ inne

narzedzie enzymatyczne albo uktad wieloenzymatyczny. Pektynaza jest szczegdlnie logicznym wyborem

wtedy, gdy frakcja pektynowa utrudnia rozluZnienie tkanki, oddzielenie cieczy lub oczyszczenie
ekstraktu.
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Waloryzacja biomasy i zielona ekstrakcja

Zielona ekstrakcja nie polega wytacznie na zastapieniu jednego rozpuszczalnika innym. Chodzi o
ograniczenie strat, nizsze zuzycie energii, tagodniejsze warunki i lepsze wykorzystanie surowca.
Enzymy dobrze pasuja do tego podejscia, poniewaz dziatajg selektywnie na konkretne wigzania lub
struktury, zamiast nieselektywnie rozktadac¢ catg matryce.

Pektynazy pochodzenia mikrobiologicznego sa opisywane jako biokatalizatory istotne dla gospodarki

obiegu zamknietego, zwtaszcza w kontekscie zielonej ekstrakcji, optymalizacji proceséw i skalowania

przemystowego [2l. Z perspektywy zaktadu przetwérczego oznacza to mozliwo$é przeksztatcenia
strumieni ubocznych — skdrek, wyttokéw, pozostatosci po ttoczeniu lub pulpy — w Zrodto ekstraktow,

polisacharydéw lub innych sktadnikéw.

Interesujacy jest rowniez szerszy trend wykorzystywania ekstraktow roslinnych w procesach
wysokowarto$ciowych, np. w zielonej syntezie nanoczastek ztota dla zastosowan kosmetycznych. Prace
z tego obszaru pokazuja, ze jakos$¢ i sktad ekstraktu roslinnego wptywajg na jego pdzniejsza funkcje

technologiczng, dlatego etap ekstrakcji ma znaczenie daleko wykraczajgce poza samo ,wymycie”

sktadnikéw z surowca 8.
Parametry procesu, ktore decydujg o wyniku

Skuteczno$c¢ pektynazy zalezy od kontaktu enzymu z substratem. Najwazniejsze czynniki to stopien
rozdrobnienia surowca, uwodnienie, rOwnomierne wymieszanie, czas inkubacji, temperatura, pH,
udziat fazy statej i ciektej oraz kolejno$¢ etapdw. Zbyt stabe rozdrobnienie ogranicza dostep enzymu do
pektyn, natomiast zbyt agresywne mielenie moze zwiekszy¢ ilos¢ drobnych czastek utrudniajacych

filtracje.

Temperatura i pH powinny by¢ zgodne z charakterem procesu oraz stabilnos$cig enzymu, ale nie nalezy
traktowac ich jako uniwersalnych wartosci dla wszystkich roslin. Matryce réznia sie buforowoscia,
zawarto$cig kwas6w organicznych, polifenoli, cukréw i soli mineralnych. Dlatego proces, ktéry dobrze

dziata w moszczu jabtkowym, moze wymagaé innego podej$cia w ekstrakcie ziotowym lub pulpie z lisci.
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[stotna jest rowniez decyzja, czy enzym ma dziata¢ przed wtasciwg ekstrakcjg, rownolegle z nig, czy
miedzy dwoma etapami technologicznymi. Obrébka wstepna moze zmniejszy¢ lepkos$¢ i utatwic
p6zniejszy kontakt z rozpuszczalnikiem. Dodanie enzymu do zawiesiny ekstrakcyjnej moze natomiast
poprawi¢ uwalnianie sktadnikdw w trakcie procesu. Wybor zalezy od stabilnosci docelowych zwigzkow
i od tego, czy konncowy produkt ma by¢ sokiem, ekstraktem ptynnym, koncentratem czy potproduktem

do dalszego oczyszczania.
Kiedy warto taczy¢ pektynaze z innymi enzymami?

Roélinna Sciana komoérkowa jest uktadem wielosktadnikowym. Oprécz pektyn zawiera celuloze,
hemicelulozy, biatka strukturalne, zwigzki fenolowe i czasem skrobie. Jezeli proces ogranicza gtéwnie
lepkos¢ pektynowa, sama pektynaza moze by¢ wystarczajaca. Jezeli jednak materiat jest wioknisty,
zdrewniaty lub bogaty w nierozpuszczalne polisacharydy, rozsadne moze by¢ potaczenie aktywnoSci

pektolitycznych z celulolitycznymi lub hemicelulolitycznymi.

Badania nad maniokiem, w ktérych analizowano enzymy ukierunkowane na pektyne i celuloze oraz ich
zastosowanie w ekstrakcji skrobi wspomaganej ultradzwiekami, dobrze pokazujg znaczenie
dopasowania enzymu do realnej struktury surowca 31, Chociaz matryca manioku rézni sie od owocoéw

lub zi6t, zasada jest ta sama: enzym powinien odpowiadac na faktyczna bariere procesowa.

W ekstraktach liSciowych i ziotowych czeste jest taczenie pektynazy z celulazg, poniewaz zwigzki
fenolowe moga by¢ zwigzane z roznymi frakcjami Sciany komoérkowej. Praca nad Plectranthus

amboinicus wskazuje, Ze obrébka pektynaza i celulazg moze wptywaé na zawarto$¢ fenoli oraz
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wtasciwosci biologiczne ekstraktéw, co podkresla potrzebe oceny profilu produktu konicowego, a nie

tylko samej wydajno$ci masowej [*].
Realistyczne korzysci technologiczne

Najbardziej bezposredniag korzyscia jest redukcja problemdéw reologicznych. Miazga po obrobce
pektynaza zwykle staje sie tatwiejsza do mieszania, ttoczenia i filtrowania, poniewaz czesS¢ sieci
pektynowej zostaje roztozona. W procesach, w ktorych filtracja jest waskim gardtem, nawet

umiarkowane zmniejszenie lepko$ci moze przetozyc¢ sie na stabilniejszg prace linii.

Druga korzyscia jest lepszy odzysk cieczy i sktadnikéw rozpuszczalnych. Gdy frakcja stata zatrzymuje
mniej ptynu, mniej ekstraktu pozostaje w osadzie. Ma to znaczenie szczeg6lnie przy drogich surowcach
botanicznych lub w przypadku produktéw ubocznych, gdzie ekonomika zalezy od maksymalnego

wykorzystania biomasy:.

Trzeci efekt to mozliwo$¢ tagodniejszej obrobki. Enzymatyczne otwarcie matrycy moze zmniejszy¢
potrzebe bardzo wysokiej temperatury, dtugiego czasu ekstrakcji lub intensywnej obrébki
mechanicznej. Nie jest to gwarancja w kazdym procesie, ale jest zgodne z 0g6lng koncepcja

enzymatycznej ekstrakcji jako bardziej selektywnej i potencjalnie bardziej zréwnowazonej alternatywy

dla czeéci metod konwencjonalnych 1,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 13



Ograniczenia i ryzyka interpretacyjne

Pektynaza nie jest uniwersalnym wzmacniaczem kazdej ekstrakgji. Jezeli surowiec zawiera mato pektyn
lub gtéwna bariera jest ligninowo-celulozowa, efekt moze by¢ ograniczony. W takich przypadkach
problemem moze nie by¢ lepkos$¢, lecz niedostateczne rozdrobnienie, nieodpowiedni rozpuszczalnik,

zbyt krétki czas kontaktu lub obecno$¢ zwigzkéw tworzacych nierozpuszczalne kompleksy.

Drugie ograniczenie dotyczy profilu ekstraktu. Enzymatyczne rozluznienie tkanki moze uwalnia¢ nie
tylko zwigzki pozadane, ale réwniez dodatkowe cukry, kwasy, frakcje koloidalne lub prekursory smaku.
W produkcji sokdw moze to by¢ korzystne albo neutralne, ale w ekstraktach standaryzowanych moze

wymagac¢ oceny wpltywu na barwe, smak, stabilno$¢ i dalsze oczyszczanie.

Trzecia kwestia to zgodno$¢ z koncowym zastosowaniem. Produkt oznaczony jako do zastosowan
spozywczych powinien by¢ uzywany w procesie zaprojektowanym zgodnie z odpowiednimi
wymaganiami dla danej kategorii produktu. Dokumentacja CoA i SDS dostarczana wraz z zamdwieniem

wspiera ocene technologiczng i formalng, ale nie zastepuje kwalifikacji procesu po stronie uzytkownika.

Figure 7. B E|LIOLX| = 2EH o2 &R = Ot =, 02| 0 %, R =22

oo, Z2|d, 55 £ dx WO HEEICL
Informacje dla klientéw B2B korzystajgcych z Enzymes.bio

Enzymes.bio dostarcza pektynaze do zastosowan zwigzanych z ekstrakcja roslinng jako dostawca
online. Produkt jest oferowany w jednostkach 1 kg, a zamowienie realizowane jest po ptatnosci online.
CoA i SDS sa przekazywane wraz z zamowieniem, co pozwala wtgczy¢ dokumentacje produktu do

wewnetrznego systemu jakosci klienta .
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W zastosowaniach B2B najwazniejsze jest dopasowanie enzymu do matrycy i celu procesu. Dla jednego
klienta priorytetem bedzie szybsze ttoczenie pulpy owocowej, dla innego wyzsza dostepnos¢ fenoli z
ziot, a dla kolejnego lepsza filtracja ekstraktu przed koncentracja. Mechanizm pozostaje ten sam —
rozktad substancji pektynowych — ale kryteria sukcesu réznia sie zaleznie od linii technologicznej i

specyfikacji produktu koncowego.
Podsumowanie techniczne

Pektynaza Food-Grade do ekstrakcji roslinnej jest narzedziem procesowym do ostabiania pektynowej
struktury Scian komérkowych i blaszki Srodkowej. Dzieki temu moze obniza¢ lepkos¢, poprawiac
ttoczenie, utatwiac filtracje oraz zwieksza¢ dostepnos$c¢ sktadnikéw zamknietych w matrycy roslinne;j.

Najlepiej uzasadnione zastosowania obejmujg owoce, skorki, wyttoki, pulpy, moszcze, surowce ziotowe

i procesy wymagajace klarowania lub odzysku bioaktywnych frakeji 1.

Literatura wspiera og6lng zasade enzymatycznego otwierania matrycy oraz pokazuje konkretne

kierunki zastosowan: ekstrakcje zwigzkéw fenolowych, modyfikacje profilu ekstraktéw lisciowych,

odzysk polisacharydéw i waloryzacje biomasy roslinnej 1. Skutecznoéé zalezy jednak od konkretnego
surowca, sktadu $ciany komoérkowej i parametréw procesu. Dlatego pektynaze nalezy traktowac jako
precyzyjny element technologii ekstrakcji, a nie uniwersalny dodatek dziatajacy jednakowo w kazdej

matrycy.

Zamow Food-Grade Pectinase For Plant Extraction online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw

bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Food-Grade Pectinase For Plant Extraction =
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami >

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @D 54 obstugiwanych na catym $wiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzyméw przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detalicznej.
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