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Ekstraksiyonda Gida Sinifi Pektinaz Kullanimi
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Food-Grade Pectinase For Plant Extraction, pektin bakimindan zengin bitkisel
hammaddelerde hiicre duvari bariyerini zayiflatmak, viskoziteyi diisiirmek ve kati-sivi
ayrimini kolaylastirmak i¢in kullanilan gida sinifi bir proses enzimidir. Pektinaz, hedef
bilesigi kimyasal olarak “olusturmaz”; pektin agini pargalayarak polifenoller, pigmentler,
aroma onctleri, ¢ozliniir kuru madde ve bazi bitkisel bilesenlerin ekstraksiyon ortamina
gecisini kolaylastirabilir. Enzymes.bio bu iiriinii iiretici veya laboratuvar olarak degil, B2B
tedarikei olarak sunar; tirtin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin alinir ve CoA ile

SDS siparisle birlikte saglanir.

Bitkisel Ekstraksiyonda Pektinazin Rolii

Bitkisel ekstraksiyonun verimi yalnizca ¢6ziicli secimine veya 6giitme derecesine bagh degildir; hiicre
duvar yapisy, orta lamel, pektin agy, lif fraksiyonu ve hammaddenin dogal su tutma kapasitesi de hedef
bilesiklerin dis faza gecisini belirler. Pektin, 6zellikle meyve, sebze, yaprak, kabuk, posa ve bazi bitkisel
yan Urlnlerde hiicreleri birbirine baglayan yapisal bir polisakkarit olarak davranir; bu nedenle
ekstraksiyon sirasinda karisimin viskozitesini artirabilir, diflizyonu yavaslatabilir ve filtrasyon ytlizeyinde
jel benzeri direng olusturabilir. Bitkisel biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu lizerine yapilan giincel

derlemeler, hiicre duvari parg¢alanmasi ve kiitle transferinin iyilestirilmesini verim tizerinde belirleyici

faktorler arasinda degerlendirir [,

Food-grade pectinase, bu baglamda “matrisi acan” bir proses yardimcisidir. Pektinaz uygulandiginda
pektin zincirleri daha kisa ve daha ¢oziliniir fragmanlara ayrilir; orta lameldeki hiicre-hiicre baglari
zayiflar, dokunun su veya gida uyumlu ekstraksiyon ortamiyla temasi artar ve sivi fazin kati fazdan
ayrilmasi daha kolay hale gelebilir. Tibbi ve aromatik bitkilerden ekstraksiyon yontemlerini inceleyen

literatiir, enzim destekli ekstraksiyonu geleneksel maserasyon, 1sitma, ultrason veya mikrodalga gibi

yontemlere alternatif veya tamamlayici bir yaklasim olarak ele alir 21,
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Bu Urtlniin uygulama alanj, yalnizca klasik meyve suyu berraklastirma ile sinirh degildir. Polifenolce
zengin bitkisel ekstraktlar, meyve-sebze konsantreleri, botanik gida bilesenleri, dogal renk ve aroma
fraksiyonlari, pektinli yan tirtinlerin degerlendirilmesi ve bazi bitki bazl fonksiyonel bilesen prosesleri
pektinazdan yararlanabilecek alanlar arasindadir. Ancak her hammadde ayni pektin yapisina, ayni

hiicre duvari bilesimine veya ayni hedef bilesik dagilimina sahip olmadigindan, pektinazin etkisi

uygulama dzelinde degerlendirilmelidir I,
Pektin Bariyeri Neden Ekstraksiyonu Zorlastirir?

Bitki hiicre duvari seliiloz mikrofibrilleri, hemiseliiloz, pektin, proteinler ve fenolik ¢capraz baglardan
olusan karmasik bir agdir. Bu ag, bitki dokusuna mekanik dayanim saglarken proses sirasinda
¢ozlcliniin hiicre i¢ine girisini ve ¢6ziinmis bilesiklerin dis faza ¢ikisini sinirlar. Pektin, 6zellikle orta

lamelde yogunlastigi icin hiicreleri bir arada tutan yapiskan bir faz gibi davranir; bu yap1 piirelerde akis

direncini artirabilir ve presleme sirasinda serbest sivi miktarmi azaltabilir 1,

Pektin bakimindan zengin hammaddelerde iki sorun ayni anda goriilebilir: birincisi hedef bilesiklerin
fiziksel olarak dokuda tutulmasj, ikincisi ise ekstrakte olmus sivinin viskoz ve filtrelenmesi zor hale
gelmesidir. Bu nedenle yalnizca daha uzun siire bekletmek veya daha yiiksek sicaklik uygulamak her
zaman yeterli degildir; yliksek sicaklik bazi polifenolleri, pigmentleri veya aroma bilesenlerini olumsuz

etkileyebilir. Bitki bazli gidalarda isleme kosullarinin fitokimyasal bilesimi degistirebildigine dair

degerlendirmeler, proses yogunlugu ile bilesik korunumu arasindaki dengenin énemini vurgular 1.
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Pektinaz bu yapiy1 kimyasal solvent gibi ¢ozmez; enzimatik olarak pektindeki baglari1 hedefler. Bunun
sonucu, dokunun gevsemesi ve ekstraksiyon ortaminin daha homojen dagilmasidir. Bu etki 6zellikle
meyve posasl, bitki sapi, yaprak dokusu ve kabuk gibi yliksek yapisal diren¢ gosteren materyallerde
proses agisindan 6nemlidir. Bitki saplarindan polifenol ekstraksiyonu tlizerine yapilan ¢alismalar, ¢oziicti

ve proses kosullariin yani sira bitkisel dokunun fiziksel yapisinin da fenolik bilesiklerin geri

kazaniminda belirleyici oldugunu gosterir 51,
Pektinaz Mekanizmasi: Hiicre Duvarini Nasil Gevsetir?

Pektinaz preparatlari, pektin zincirindeki glikozidik baglar1 ve pektinin esterlesmis bolgelerini
hedefleyen farkl enzimatik etkinlikler icerebilir. Bu etkinlikler birlikte ¢alistiginda pektin ag1 kisalir,
cozunurligi degisir ve hiicreler arasi yapisma azalir. Proteomik diizeyde incelenen ticari karbonhidraz
preparatlarinda, pektik substratlarin par¢alanmasina katkida bulunan birden fazla enzim bileseninin

birlikte rol aldig1 gosterilmistir; bu da bitki hiicre duvar1 bozunumunun ¢ogu zaman tek bir

reaksiyondan degil, ardisik ve tamamlayici reaksiyonlardan olustugunu diisiindiiriir 31,

Mekanizma proses diizeyinde ii¢c somut sonuca cevrilebilir. Ilk olarak pektin aginmn pargalanmasj, bitki
parcaciklarinin su tutma ve jel olusturma egilimini azaltabilir. Ikinci olarak, hiicre duvari ve orta lamel
gevsedigi icin ¢oziici daha genis bir ylizey alanina temas eder; bu, hedef bilesiklerin difiizyon yolunu

kisaltir. Ugiincii olarak, ekstraktin kati fazdan ayrilmasi kolaylasir; ciinkii daha diisiik viskozite ve daha

az jel benzeri yapy, presleme, santrifiijleme veya filtrasyon adimlarinda akisi destekleyebilir 2],

Bu etki “daha fazla pargalama her zaman daha iyi sonug¢ verir” seklinde yorumlanmamalidir. Bazi
hedeflerde pektinazin amaci pektini tamamen yok etmek degil, prosesi yeterince akiskan ve gecirgen
hale getirmektir. Ornegin pigmentler, ugucu aroma bilesenleri veya oksidasyona duyarh fenolikler soz
konusu oldugunda, enzim uygulamasi ile sicaklik, siire, karistirma ve oksijen temasi birlikte

distintilmelidir. Bitki bazli gidalarda fitokimyasal kompozisyonun isleme derecesinden etkilenebildigi

bildirildiginden, ekstraksiyon verimi ile bilesik biitiinliigii birlikte degerlendirilmelidir 1.
Pektinaz Destekli Ekstraksiyonun Beklenen Proses Etkileri

Pektinaz kullaniminda en sik beklenen etki viskozitenin diismesidir. Pektin par¢alandiginda piire veya
ekstraksiyon karisimi daha az jelimsi hale gelir; bu, karistirma enerjisini, pompalama direncini ve filtre
ylizeyinde birikme egilimini azaltabilir. Meyve ve bitki dokularinda pektik substratlarin pargalanmasina

odaklanan enzim ¢alismalari, bu tiir karbonhidraz etkilerinin dokusal ¢6ziilme ve sivi faz ayrimi

acisindan pratik 6nem tasidigini gosterir 31,
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ikinci etki, ekstraksiyon veriminin artmasidir. Hedef bilesikler hiicre icinde, vakuolde, plastidlerde,
hiicre duvarina bagh halde veya hiicreler arasi bosluklarda bulunabilir. Pektinaz hiicreler arasi pektin
bariyerini zayiflatiginda ¢oziicii erisimi artar ve 0zellikle fiziksel olarak tutulmus bilesiklerin
serbestlesmesi kolaylasabilir. Bitkisel biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu, izolasyonu ve

karakterizasyonu tizerine yapilan derlemeler, enzim destekli yaklasimlari verimi artirma ve daha ilhml

kosullar kullanma potansiyeli nedeniyle 6ne ¢ikarir [,
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Ugiincii etki, downstream islemlerde gériiliir. Daha diisiik viskozite, filtrasyonun daha éngoriilebilir
ilerlemesine, berraklastirma adimlarinin daha kisa siirede tamamlanmasina ve kati-sivi ayriminda daha
ylksek sivi geri kazanimina katki saglayabilir. Bu, 6zellikle meyve/sebze ekstraktlarinda, pektinli
posalarda ve botanik hammaddelerden hazirlanan konsantrelerde ticari proses planlamasi agisindan

onemlidir. Gida ve tibbi bitkilerde ekstraksiyon yontemlerini karsilastiran derlemeler, proses sonrasi

ayrim basamaklarinin toplam verim ve iiriin kalitesi tizerindeki etkisini vurgular 2],
Bilimsel Kanitlar: Hangi Uygulamalarda Daha Giiglii?

Pektinazin en yerlesik teknik gerekgesi, pektin bakimindan zengin meyve ve sebze matrislerinde
viskoziteyi azaltma, preslemeyi destekleme ve berraklastirmay kolaylastirma yéniindedir. Bu alan,
pektinin meyve dokusundaki yapisal rolii nedeniyle mekanistik olarak giicliidiir. Pektik substrat

bozunumuna y6nelik enzim bilesenlerinin incelendigi ¢alismalar, bu yaklasimin yalnizca ampirik bir

uygulama olmadiginy; pektin aginin hedeflenebilir bir proses engeli oldugunu ortaya koyar 1,
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Fenolik bilesik ekstraksiyonunda kanitlar giderek artmaktadir, ancak sonug¢lar hammaddeye ve enzim
kombinasyonuna daha bagimlidir. Hawthorn meyvesi tizerinde karbonhidraz destekli ekstraksiyonla
elde edilen ekstraktlarin fenolik icerik, antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikler bakimindan incelendigi

calisma, hiicre duvar1 hedefli enzim uygulamalarinin fenolik profil ve biyolojik aktivite

degerlendirmeleriyle birlikte ele alinabildigini gosterir (6],

Yaprak ekstraktlar1 da pektinaz i¢cin 6nemli bir uygulama alanidir; ¢tinki yaprak hticre duvarlari
yalnizca pektinden degil, seliiloz ve hemiseliilozdan da olusur. Plectranthus amboinicus yaprak
ekstraktlarinda pektinaz ve seliilaz uygulamalarinin fenolik icerik ve biyolojik aktiviteler tizerindeki

etkilerini inceleyen calisma, enzim seciminin hedef bilesik grubu ve bitki dokusuna gore
degisebilecegini gosterir [],

Bitki proteinleri ve yaprak proteinleri s6z konusu oldugunda pektinaz genellikle ana protein hidroliz
enzimi olarak degil, hiicre duvarini gevseterek proteinlerin ekstraksiyon ortamina erisimini

kolaylastiran yardimci1 bir ara¢ olarak diistiniilmelidir. Yaprak proteinlerinin enzim destekli

ekstraksiyonunu inceleyen calismalar, hiicre duvari parcalanmasinin protein geri kazanimy,

fonksiyonellik ve yapisal 6zellikler iizerinde etkili olabilecegini ortaya koyar 2.
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Lif ve yan urtln degerlendirme alaninda da pektinazin yeri vardir. Muz lifi ekstraksiyonunda mikojenik
pektinazlarin cevre dostu bir yaklasim olarak incelendigi calisma, pektinazin yalnizca sivi1 ekstrakt

tretiminde degil, bitkisel dokulardan lif veya yap1 fraksiyonlarinin ayrilmasinda da pektin kaynakl

baglar1 zayiflatmak icin kullanilabilecegini gosterir [°1,
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Ekstraksiyon Yaklasimlarinin Karsilastiriimasi

Asagidaki tablo, pektinaz destekli bitkisel ekstraksiyonun geleneksel ve hibrit yontemlerle proses

mantigl agisindan nasil karsilastirilabilecegini 6zetler. Bu tablo bir satin alma kontrol listesi degildir;

yontemlerin teknik etkilerini ve sinirlamalarini karsilastirmak i¢in verilmistir.

Yaklasim

Geleneksel sulu
veya etanollu
ekstraksiyon

Pektinaz destekli
ekstraksiyon

Pektinaz + diger
hiicre duvari

enzimleri

Ultrason,
mikrodalga veya
benzeri hibrit

prosesler

Bitki proteinleri icin
enzim destekli

proses

Meyve, Sebze ve Botanik Ekstraktlarda Kullanim Mantig

Temel etki mekanizmasi

Cozicu diflizyonu ve

¢Ozunurlik farki

Pektin aginin enzimatik
parcalanmasi ve orta

lamelin gevsemesi

Pektin, seliiloz ve
hemiseliloz
bariyerlerinin birlikte

zayiflatilmasi

Fiziksel hiicre bozulmasi
ve kitle transferinin

hizlanmasi

Hicre duvari gevsemesi
ve protein

erisilebilirliginin artmasi

Olasi avantaj

Basit proses kurulumu;
bircok bitki icin
uygulanabilir

Viskozite diistsu, daha iyi
sivi ayrimi, hedef bilesik

saliniminda artis potansiyeli

Yaprak, sap ve lifli dokularda
daha kapsamli matris agilimi
saglayabilir

Daha kisa islem siiresi veya
daha ylksek ekstraksiyon
verimi hedeflenebilir

Daha ilimli ekstraksiyon
kosullariyla fonksiyonelligin
korunmasina katki

saglayabilir

Dikkat edilmesi gereken sinir

Hicre duvari bariyeri devam ederse

uzun siire, yiksek sicaklik veya

ylksek ¢ozlicli orani gerekebilir (5]

Etki pektin icerigine, hammadde
yapisina ve hedef bilesigin

duyarhhgina baghdir (3]

Asiri doku parcalanmasi filtrasyonu

zorlastirabilir veya istenmeyen

bilesen gecisini artirabilir 7]

Isi, oksidasyon ve eneriji girdisi
hedef bilesik stabilitesiyle birlikte

degerlendirilmelidir [2]

Pektinaz proteinleri hedefleyen ana

enzim degildir; matris acici rollyle

dislnulmelidir (8]

Meyve ve sebze bazl ekstraktlarda pektinazin en pratik katkisy, piire yapisinin kontrol altina alinmasidir.

Elma, turuncggil, berry, tropikal meyve ve benzeri pektinli dokular islendiginde ekstraksiyon karisimi

kalinlasabilir; bu durum hedef bilesiklerin ¢éziicliye gecisinden ¢ok, sivinin ayrilmasini zorlastirir.

Pektinaz, pektin zincirlerini kisaltarak akiskanligi iyilestirebilir ve presleme veya filtrasyon dncesi

karisimi daha yonetilebilir hale getirebilir 3],

Botanik ekstraktlarda durum daha degiskendir. Bazi bitkilerde hedef bilesikler kolayca ¢6ziiciiye

gecerken, bazi yaprak, kabuk veya kok dokularinda bilesikler hiicre duvari iginde tutulabilir. Tibbi

bitkilerden ekstraksiyon yontemlerini ele alan derlemeler, enzim destekli ekstraksiyonun bitki matrisi ve
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hedef bilesige gore uyarlanmasi gereken bir yaklasim oldugunu vurgular; bu nedenle pektinaz

kullanimi hammaddeye bagh bir proses kararidir 21,

Fenolik ve antioksidan odakli ekstraktlarda pektinazin katkisi, pektin bariyerinin azaltilmasiyla sinirh
kalmayabilir; doku parcalanmasi, bagh fenoliklerin serbestlesme oranini ve ekstraktin toplam fenolik
profilini degistirebilir. Hawthorn meyvesinde karbonhidraz destekli ekstraksiyonla fenolik icerik ve

biyolojik aktivitelerin degerlendirilmis olmasi, pektinaz benzeri hiicre duvari hedefli enzimlerin yalnizca

fiziksel proses parametreleriyle degil, {iriin bilesimiyle de iliskilendirilebilecegini gosterir [°l,
Yaprak, Sap ve Lifli Hammaddelerde Pektinaz

Yaprak ve sap dokulari, meyvelere kiyasla daha lifli ve ¢ok bilesenli hiicre duvarlarina sahip olabilir. Bu
tlir hammaddelerde yalnizca pektin bariyerini hedeflemek yeterli olmayabilir; pektinaz, seliilloz ve
hemiseliiloz hedefli enzimlerle birlikte degerlendirildiginde daha belirgin etki gosterebilir. Plectranthus
amboinicus yapraklarinda pektinaz ve seliilaz uygulamalarinin fenolik icerik ve biyolojik aktiviteler

tizerindeki etkilerinin incelenmesi, yaprak matrislerinde kombine enzim yaklasimlarinin bilimsel olarak

arastirildigim gosterir 171,
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Sap ve lifli bitki kisimlarinda pektinaz, hiicreleri bir arada tutan pektik yapilari gevseterek
ekstraksiyonun yani sira fraksiyon ayirma islemlerine de katki saglayabilir. Muz lifi ekstraksiyonunda

pektinaz kullaniminin ¢evre dostu bir yaklasim olarak incelenmesi, pektinazin pektinli baglar1 zayiflatma

etkisinin swv1 ekstrakt {iretimi disinda da proses degeri tasidigini gosterir [°1,
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Bu tiir lifli hammaddelerde dikkat edilmesi gereken nokta, asir1 par¢alanmanin her zaman daha iyi
filtrasyon anlamina gelmemesidir. Cok ince parcacik olusumu veya ¢oziinmeyen liflerin dagilmasi,
filtrasyon ylizeyinde sikismaya neden olabilir. Bu nedenle pektinaz uygulamasi pargacik boyutu,

karistirma siddeti ve kati-sivi ayrimiyla birlikte diisiintilmelidir; bitkisel ekstraksiyon literatiirti, mekanik

hazirlik ve enzim uygulamasinin birlikte optimizasyon gerektirdigini gostermektedir [*.

Bitki Proteinleri ve Fonksiyonel Gida Bilesenleri

Bitki proteinleri giderek daha genis bir gida uygulama alani bulurken, proteinlerin hiicre duvari iginde
hapsolmasi ekstraksiyon verimini ve fonksiyonelligi etkileyebilir. Bitki bazh proteinlerin ekstraksiyon

teknolojileri lizerine yapilan derlemeler, geleneksel alkali ekstraksiyonun yaninda enzim destekli,

fiziksel ve hibrit proseslerin énem kazandigini belirtir [*°],

Pektinaz burada proteaz gibi davranmaz; yani protein zincirlerini hedefleyen ana reaksiyon araci
degildir. Bunun yerine pektinli hiicre duvari fraksiyonunu gevseterek proteinlerin sulu faza gecisini
kolaylastirabilecek yardimci bir proses enzimi olarak degerlendirilir. Yaprak proteinlerinin enzim

destekli ekstraksiyonu lizerine yapilan ¢alisma, enzim kullaniminin yalnizca verimle degil, elde edilen

proteinlerin fonksiyonel ve yapisal 6zellikleriyle de iliskili oldugunu gosterir 81,

Bitki bazl gida sistemlerinde protein-polisakkarit etkilesimleri de 6nemlidir. Pektin ve diger
polisakkaritler, proteinlerin ¢ozlintirligiinii, emilsifikasyon davranisini veya tekstiir olusumunu
etkileyebilir. Bitki bazli proteinlerde ekstraksiyon ve modifikasyon yontemlerini inceleyen giincel

literatiir, proses kosullarinin daha sonra gida formiilasyonlarinda gorilen fonksiyonel 6zellikleri

etkileyebilecegini vurgular [,
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Proses Entegrasyonu: Pektinaz Ne Zaman Eklenir?

Pektinaz genellikle bitkisel hammaddenin par¢alanmasi, su veya uygun gida uyumlu ekstraksiyon
ortamiyla karistirilmasi ve homojen bir temas ytizeyi olusturulmasindan sonra uygulanir. Amac,
enzimin pektinli yapilarla temas etmesini saglamaktir; ¢ok iri parcaciklar enzimin erisimini azaltabilir,
cok ince pargaciklar ise downstream filtrasyonu zorlastirabilir. Bitkisel biyoaktif ekstraksiyon

calismalarinda hammadde hazirhigy, ¢6ziict orany, sicaklik, temas siiresi ve ayirma adimlarinin birlikte

degerlendirilmesi gerektigi sikca belirtilir ],

Pektinaz uygulamasinda pH, sicaklik, siire ve karistirma gibi degiskenler 6nemlidir, ancak bu dokiiman
belirli aktivite birimi, analiz yontemi veya tlrtn spesifik proses regetesi vermez. Bunun nedeni, bitkisel
hammaddelerin dogal pH, pektin miktary, lif yapisi ve hedef bilesik stabilitesi bakimindan biiyiik farklilik
gostermesidir. Tibbi bitkilerden ekstraksiyon yontemlerini inceleyen derlemeler, enzim destekli
proseslerin genellikle hammaddeye ve hedef bilesik sinifina gére uyarlanmasi gerektigini ortaya koyar
[2]

Enzim etkisi sonrasi proses, uygulamanin amacina gore devam eder. Meyve-sebze ekstraktlarinda
presleme, santrifiijleme veya filtrasyon; botanik ekstraktlarda konsantrasyon veya kurutma; protein
veya lif proseslerinde ise fraksiyon ayirma ve aritma adimlari giindeme gelebilir. Pektinazin asil degeri,

bu downstream basamaklarin daha akiskan ve 6ngortlebilir bir matriste ytriitiilmesine katki

saglamasidir 31,
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Pektinazin Sinirlari ve Yanhs Beklentiler

Pektinaz, her bitkisel ekstraksiyon problemini tek basina ¢6zen genel bir verim artiric1 degildir. Eger
hammadde diistik pektin iceriyor, hedef bilesik hiicre duvariyla sinirh etkilesim gosteriyor veya asil
bariyer lignin, seliiloz ya da protein kompleksleri ise pektinazin etkisi sinirli kalabilir. Bu durumda
pektinaz, baska proses degiskenleri veya diger hiicre duvari hedefli enzimlerle birlikte diisiintilmelidir
[7]

Ayrica, amag yliksek molekiil agirlikh ve yapisi korunmus pektin elde etmekse pektinaz kullanimi uygun
olmayabilir; ¢linkii pektinazin temel islevi pektini par¢alamaktir. Bazi proseslerde pektinin korunmasi
istenirken, bazi proseslerde pektinin bariyer etkisinin azaltilmasi hedeflenir. Bitkisel bilesiklerin

ekstraksiyonu ve izolasyonu lizerine yapilan ¢alismalar, hedef {iriintin kimyasal ve fonksiyonel yapisinin

proses secimini belirlemesi gerektigini gosterir I,

Figure6. 21 E 94 HE FE Q52 22, 254, 9, %, 7t S Chet

HEY7|ZS LHELL

Bir diger sinir, hedef bilesigin proses kosullarina duyarlihigidir. Antosiyaninler, klorofiller, ugucu aroma
bilesenleri ve bazi fenolikler sicaklik, oksijen ve pH degisimlerinden etkilenebilir. Pektinaz daha ilimh
ekstraksiyon kosullar1 tasarlamaya yardimci olabilir; ancak enzim uygulamasi tek basina bilesik

stabilitesini garanti etmez. Bitki bazli gidalarda isleme derecesinin fitokimyasal kompozisyonu

etkileyebilecegi yoniindeki degerlendirmeler, bu dengeyi 6zellikle 6nemli kilar 1,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 14



Gida Sinifi Kullanim ve Giivenlik Cergevesi

“Gida smift” ifadesi, tiriintin gida uygulamalarina yonelik bir proses girdisi olarak konumlandirildigini
belirtir; ancak nihai tirtintin mevzuata uygunlugu, hedef pazar, kullanim amaci, proses tasarimi ve iiriin
etiketlemesiyle birlikte degerlendirilmelidir. Yeni bitki bazh gidalar ve bilesenlerde kimyasal ve

mikrobiyolojik risklerin proses boyunca izlenmesi gerektigini ele alan literatiir, gida giivenliginin tek bir

bilesen secimiyle degil, biitiin proses kontroliiyle saglandigini vurgular 2],

Pektinazin enzimatik etkisi proses sirasinda gerceklesir; nihai iiriinde istenen 6zelliklere gore enzim
etkisinin durdurulmasi veya liriiniin downstream islemlerden gecirilmesi gerekebilir. Bu noktada hedef
ekstraktin stabilitesi, duyusal profili, bulaniklik beklentisi ve son {iriin formati dikkate alinir. Bitkisel

ekstraksiyon yontemleri lizerine yapilan derlemeler, ekstraksiyon sonrasi ayirma ve stabilizasyon

adimlarmin iiriin kalitesi acisindan en az ekstraksiyon adimi kadar énemli oldugunu belirtir [2],

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Food-Grade Pectinase For Plant Extraction icin CoA ve SDS
siparisle birlikte saglanir. CoA, siparis edilen partiye iliskin kalite dokiimantasyonunu; SDS ise glivenli
tasima, depolama ve kullanim bilgilerini destekleyen belgeyi ifade eder. Enzymes.bio bu tiriinii iiretici
veya analiz laboratuvari olarak degil, ¢cevrim ici B2B tedarik modeliyle sunan bir tedarikei olarak

konumlandirir.
Enzymes.bio Uriin Baglami

Food-Grade Pectinase For Plant Extraction, Enzymes.bio tizerinden 1 kg birimler halinde ¢evrim ici
dogrudan satin almabilen bir gida sinifi pektinaz tirtintidiir. Uriin, bitkisel ekstraksiyon, meyve-sebze
isleme, botanik gida bilesenleri, fonksiyonel ekstrakt prosesleri ve pektinli yan iiriin degerlendirme
calismalarinda pektin kaynakl akis, viskozite ve kiitle transferi sorunlarini azaltmaya yonelik bir proses

enzimi olarak degerlendirilir.

Bu triiniin teknik degeri, pektinin hedef bilesiklerin serbestlesmesini ve sivi faz ayrimini sinirladigi
durumlarda ortaya ¢ikar. Pektinazin pektik substratlari pargalamasi; daha diistik viskozite, daha iyi
karistirma, daha kolay presleme ve daha yonetilebilir filtrasyon gibi proses sonuglarina katki

saglayabilir. Pektik substrat bozunumuna yonelik enzim bilesenlerinin ayrintili olarak incelendigi

calismalar, bu mekanizmanin bitki hiicre duvari kimyasiyla uyumlu oldugunu destekler 31,
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Figure 7. HE|LIOIN| = M2 R E= HE =, Y& d 2208
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Enzymes.bio iiriin sayfasi acisindan en dogru konumlandirma, pektinaz “garantili maksimum verim”
saglayan tek basina bir ¢6zim olarak degil, uygun hammadde ve proses kosullarinda ¢alistiginda
ekstraksiyonu kolaylastiran teknik bir proses yardimcisi olarak anlatmaktir. Bu yaklasim, bitkisel
biyoaktiflerin ekstraksiyonu tizerine giincel bilimsel literatiirle uyumludur; ¢iinkii literatiir, enzim

destekli ekstraksiyonun basarisini hammadde, hedef bilesik, ¢6ziict, sicaklik, siire ve downstream ayrim

adimlarmin birlikte belirledigini géstermektedir 1.
Sonug: Bitkisel Ekstraksiyonda Pektin Bariyerini Yonetmek

Food-Grade Pectinase For Plant Extraction, pektin bakimindan zengin bitkisel hammaddelerde hiicre
duvari ve orta lamel kaynakl bariyeri azaltmak i¢in kullanilan gida sinifi bir pektinaz ¢éztimudiir. Pektini
enzimatik olarak parcalayarak doku gevsemesi, viskozite diisiisii, kiitle transferinde iyilesme ve kati-sivi
ayriminda kolaylasma saglayabilir. Bu mekanizma, meyve-sebze ekstraktlarindan yaprak ve sap

dokularina, fenolik bilesiklerden bitki proteinlerine kadar bir¢ok proses alaninda teknik olarak

anlamhidir Bl.

Kanit diizeyi uygulamaya gore degisir. Pektinli meyve ve sebze matrislerinde mekanizma giiglii ve
endstriyel olarak anlasilirdir; fenolikler, yaprak ekstraktlary, lifli yan trtinler ve protein odakli
proseslerde ise pektinaz ¢ogu zaman diger hiicre duvari hedefli yaklasimlarla birlikte degerlendirilir.

Hawthorn, Plectranthus yapraklari, yaprak proteinleri ve muz lifi izerine yapilan ¢alismalar, pektinaz

veya karbonhidraz destekli yaklasimlarin farkl bitkisel matrislerde arastirildigin géstermektedir (€],
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Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen bu tirtin, bitkisel ekstraksiyon siireclerinde pektin kaynakl
proses zorluklarini azaltmak isteyen B2B kullanicilar icin pratik bir enzim secenegidir. Uriin 1 kg
birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satilir; siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir. En iyi sonucg,
pektinazin hedef bilesik, hammadde yapis, ekstraksiyon ortami ve downstream ayrim adimlariyla

birlikte teknik bir proses bileseni olarak ele alinmasiyla elde edilir.

Food-Grade Pectinase For Plant Extraction liriiniinii 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 satin alin >
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