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Fruit Pectinase Enzyme for Orange Juice Production —
pektinaza do klarowania, ekstrakcji i kontroli lepkosci soku
pomaranczowego

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 20, 2026

Fruit Pectinase Enzyme for Orange Juice Production to enzymatyczny Srodek
pomocniczy do przetwarzania pomaranczy, ktérego gtbwng funkcja jest degradacja pektyn
odpowiedzialnych za lepko$¢, stabilizacje zawiesin i utrudniong filtracje soku. W praktyce
pektinaza pomaga zwieksza¢ dostepnosc cieczy w miazdze, utatwia tloczenie, wspiera
klarowanie i poprawia przebieg separacji, ale jej efekt zalezy od odmiany owocu, dojrzatosci,

pH, temperatury, czasu kontaktu oraz docelowego profilu produktu.

Enzymes.bio dostarcza ten produkt online w opakowaniach 1 kg; firma wystepuje jako dostawca, a nie
jako producent enzymu ani laboratorium badawcze. Dokumenty CoA i SDS s3g dostarczane wraz z
zamOwieniem, a niniejszy artykut ma charakter techniczno-edukacyjny dla uzytkownikéw B2B

pracujacych z sokiem pomaranczowym, pulpa cytrusowg, koncentratami i bazami napojowymi .

Dlaczego pektyna jest kluczowym problemem technologicznym w soku
pomaranczowym

Pomarancza jest surowcem bogatym w struktury Scian komoérkowych, w ktdrych pektyny peinia
funkcje spoiwa miedzykomdrkowego. Po rozdrobnieniu owocu cze$¢ tych polisacharydéw przechodzi
do miazgi i soku, tworzac koloidalng sie¢ wigzaca wode, stabilizujacg drobne czgstki migzszu i
zwiekszajacg opor przeptywu. W sokownictwie pektinazy sg dlatego traktowane jako jedna z
podstawowych grup enzyméw przetworczych obok celulaz i hemicelulaz, poniewaz dziataja

bezposrednio na sktadniki §ciany komérkowej ograniczajace wydajnoé¢ ekstrakeji i klarowania [,

W produkcji soku pomaranczowego pektyna moze by¢ zaréwno sktadnikiem pozadanym, jak i
problematycznym. W sokach metnych stabilna zawiesina migzszu buduje typowy wyglad i odczucie w
ustach; w filtratach, bazach napojowych, koncentratach lub produktach wymagajacych wysokiej
przejrzystos$ci ta sama stabilizacja utrudnia proces. Z tego powodu pektinaza nie powinna by¢
rozumiana jako ,enzym do usuwania wszystkiego”, lecz jako narzedzie do kontrolowanej redukc;ji

lepko$ci, depektynizacji i przygotowania soku do wybranej operacji separacji.
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Znaczenie pektyn w przetwarzaniu cytruso6w widac¢ réwniez po stronie surowcowej: odpady cytrusowe,
w tym skérki i wyttoki, sg opisywane jako wazne Zr6dto pektyny, obok potencjalnych kierunkéw
odzysku takich jak D-limonen czy bioetanol 12l To potwierdza, Ze przemystowa praca z pomararnczami
oznacza prace z matrycg bogatg w polisacharydy pektynowe, ktére moga wptywac na przeptyw,

sedymentacje, metno$¢ i stabilno$¢ uktadéw koloidalnych.

Mechanizm dziatania pektinazy w miazdze i soku pomaranczowym

Pektinazy obejmujg enzymy zdolne do depolimeryzacji lub modyfikacji substancji pektynowych. W
uproszczeniu rozcinajg dtugie tancuchy pektyny na krétsze fragmenty albo zmieniajg ich strukture
chemiczng tak, aby sie¢ pektynowa tracita zdolno$¢ do tworzenia lepkiego, stabilnego uktadu. Badania
nad degradacja pektyn pokazujg, Ze enzymatyczny rozktad polimeréw pektynowych moze prowadzi¢

do powstawania krétszych produktow, takich jak oligogalakturoniany, co dobrze ilustruje molekularng

podstawe spadku lepkosci i destabilizacji zawiesin 131,

W miazdze pomaranczowej dziatanie pektinazy zaczyna sie od ostabienia ,kleju” miedzykomérkowego.
Gdy pektyna w blaszce sSrodkowej i $§cianach komérkowych ulega degradacji, sok tatwiej uwalnia sie z
tkanek, a drobne czastki migzszu tracg cze$¢ ochronnej otoczki koloidalnej. W efekcie ta sama masa
owocowa moze by¢ tatwiejsza do mieszania, pompowania, ttoczenia i rozdzielania, nawet jesli koricowy

produkt nie ma by¢ catkowicie klarowny.

W soku juz oddzielonym od wiekszych frakcji statych pektinaza dziata bardziej jako narzedzie
depektynizacji. Zmniejsza zdolno$¢ rozpuszczonych i koloidalnych pektyn do utrzymywania drobnych
czastek w zawiesinie, co wspiera sedymentacje, wirowanie, filtracje lub ultrafiltracje. Przeglady

dotyczace enzymatycznej ekstrakcji i klarowania sokéw wskazuja, Ze zastosowanie enzymow, zwtaszcza

pektinaz, moze poprawia¢ ekstrakcje soku, zmniejsza¢ lepko$¢ i utatwiaé usuwanie czastek statych [*1,
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Gtéwne zastosowania w produkcji soku pomaranczowego

Redukcja lepkosci pulpy i soku

Najbardziej bezposrednim efektem zastosowania pektinazy jest obnizenie lepkos$ci uktadu
zawierajgcego pektyny. Ma to znaczenie nie tylko dla samego ttoczenia, lecz takze dla pomp,
wymiennikow ciepta, separatoréw, przewoddw rurowych i filtrow. Wysoka lepko$¢ zwieksza opdér

przeplywu, spowalnia sedymentacje i moze pogarsza¢ rownomierno$¢ obrdébki w zbiorniku.

W literaturze pektinazy sg konsekwentnie opisywane jako enzymy istotne dla przemystu spozywczego i

napojowego, poniewaz umozliwiajg rozktad sktadnikéw pektynowych odpowiedzialnych za problemy
reologiczne w owocach i sokach M. W praktyce oznacza to, ze nawet cze$ciowa hydroliza pektyn moze
zmieni¢ zachowanie pulpy: mieszanina przestaje tworzy¢ zwarta, Zelujacg zawiesine i tatwiej poddaje

sie kolejnym operacjom.

Utatwienie ekstrakgji i tfoczenia

W przypadku miazgi pomaranczowej czeSc¢ cieczy pozostaje zamknieta w strukturach komérkowych lub
zatrzymana w sieci polisacharydowej. Enzymatyczne ostabienie tej struktury moze utatwi¢ uwalnianie
soku przed prasowaniem, wirowaniem albo innym etapem separacji. Nie jest to wytacznie efekt

,rozrzedzenia”’; chodzi réwniez o fizyczne rozluznienie matrycy roslinnej.
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Badania i przeglady dotyczace sokéw owocowych wskazujg, ze enzymy pektolityczne sg stosowane w

celu poprawy odzysku cieczy z owocow, a ich zastosowanie jest powigzane z maceracjg, rozktadem

$cian komérkowych i lepszym oddzielaniem fazy ptynnej [*. Dla producenta soku pomaranczowego
istotne jest, ze pektinaza moze wspierac proces juz przed wtasciwym klarowaniem — na etapie, na

ktorym decyduje sie ilos¢ i charakter ptynnego p6tproduktu.
Klarowanie soku pomaranczowego

Klarowanie jest jednym z najczesSciej opisywanych zastosowan pektinaz. Pektyny stabilizuja uktady
koloidalne, dlatego sok moze pozostawa¢ metny nawet po oddzieleniu wiekszych czastek. Degradacja

pektyn zmniejsza te stabilizacje i utatwia zlepianie, sedymentacje lub zatrzymywanie czastek w filtrze.

Bezposrednie badania aplikacyjne obejmowaty m.in. klarowanie sokéw pomaranczowych i

ananasowych z uzyciem pektinaz pochodzenia mikrobiologicznego, w tym enzymoéw z Yarrowia
lipolytica oraz Aspergillus niger '°1. Takie prace nie oznaczaja, ze kazdy preparat pektinazowy da

identyczny efekt w kazdej linii, ale potwierdzajg, Zze sok pomaranczowy jest rzeczywista matryca
technologiczng, w ktérej dziatanie pektolityczne moze by¢ oceniane i wykorzystywane.

Poprawa filtracji i separacji

Filtracja sokoéw zawierajacych nieroztozone pektyny moze by¢ powolna, poniewaz pektyny zwiekszajg
lepko$¢ i tworza warstwy ograniczajace przeptyw. W praktyce objawia sie to spadkiem przepustowosci,
czestsza potrzeba zatrzyman technologicznych lub wiekszym obcigZeniem etapéw wstepnej separaciji.
Pektinaza moze pomdc, poniewaz zmienia wtasciwos$ci koloidalne soku jeszcze przed kontaktem z

medium filtracyjnym.
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W literaturze dotyczacej klarowania sokow badane sg réwniez uktady tagczace pektinaze z innymi

enzymami, na przyktad ksylanaza, poniewaz sok owocowy jest ztozong matryca zawierajaca rézne

polisacharydy $ciany komérkowej [°l. Dla pomaranczy oznacza to, ze sama pektinaza jest zwykle

centralnym enzymem depektynizacyjnym, ale konicowa filtracyjno$¢ zalezy tez od innych sktadnikow

pulpy, sposobu rozdrobnienia i parametréw separacji.

Etapy procesu, w ktorych pektinaza moze by¢ uzyteczna

Pektinaze mozna stosowac¢ w réznych punktach procesu, w zalezno$ci od tego, czy celem jest wiekszy

odzysk soku, obnizenie lepkosci, klarownos$¢ czy przygotowanie do filtracji. NajczeSciej rozwaza sie

kontakt enzymu z miazga przed ttoczeniem, z pulpg po wstepnej separacji albo z sokiem przed

klarowaniem. Kazde z tych miejsc daje inny efekt technologiczny.

Etap procesu

Miazga po
rozdrobnieniu owocu

Pulpa przed separacjg

Sok przed klarowaniem
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Gtowny cel uzycia Typowy efekt

Etap procesu . Mechanizm technologiczny
pektinazy obserwowany w praktyce
] ] Poprawa Zmniejszenie lepkosci i ograniczenie Wyzsza przewidywalnos¢
Sok przed filtracjg . . ) .
przeptywu zatykania medium filtracji
Poétprodukt do . ) ) . L
. B Ograniczenie udziatu tatwiejsza dalsza obrébka i
koncentracji lub Kontrola reologii

. wysokoczgsteczkowych pektyn standaryzacja
blendowania

Takie ujecie pomaga odrdzni¢ funkcje enzymu od samego typu produktu koncowego. Pektinaza moze
by¢ uzyteczna zaréwno przy sokach klarownych, jak i przy wybranych pétproduktach metnych, jesli
problemem jest nadmierna lepkos$¢ lub trudna separacja. Nie musi natomiast prowadzi¢ do catkowitego
usuniecia naturalnego ,cloud” soku pomaranczowego, jesli proces jest prowadzony tak, aby zachowa¢

okres$lony poziom zawiesiny.
Co méwig badania o pektinazie w sokach owocowych

Najmocniejsza baza dowodowa dotyczy ogdlnego zastosowania pektinaz w przemysle sokowniczym.
Przeglady naukowe wskazujg, Ze pektinazy sa szeroko stosowane w produkcji zywnos$ci i napojéw, a w

sokach owocowych pomagaja w ekstrakeji, klarowaniu i ograniczaniu probleméw wynikajacych z

obecnosci pektyn 1. To dobrze pasuje do soku pomaraficzowego, poniewaz cytrusy s3 surowcem o

istotnym udziale substancji pektynowych.

Prace aplikacyjne dotyczace sokéw owocowych pokazuja, Ze enzymatyczne klarowanie nie jest
koncepcja teoretyczng. Badano m.in. pektinazy pochodzace z r6znych mikroorganizméw, w tym

drozdzy, grzybow strzepkowych i bakterii, oraz ich dziatanie w sokach takich jak pomaranczowy,

ananasowy, jabtkowy, guawa czy inne matryce owocowe 71, R6znorodno$é¢ tych badan jest wazna,
poniewaz wskazuje na uniwersalny mechanizm dziatania pektolitycznego, ale jednoczes$nie pokazuje, ze

szczegoty procesu zaleza od matrycy.

W kontekscie soku pomaranczowego szczegdlnie istotne sg badania, w ktérych klarowanie pomaranczy
byto oceniane bezposrednio. Prace z pektinaza z Aspergillus niger oraz badania nad pektinazami
zidentyfikowanymi u szczepéw Yarrowia lipolytica obejmowaty zastosowanie w sokach

pomaranczowych i ananasowych, czyli w kwasnych, owocowych uktadach technologicznych o duzym

znaczeniu przemystowym [8l. Dla uzytkownika B2B oznacza to, ze dziatanie pektinazy w pomaranczy

nie jest tylko extrapolacja z jabtek czy winogron.
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Nowe badania obejmujg takze rozwigzania z immobilizacjg pektinaz, nanobiokatalizatorami lub
nos$nikami umozliwiajgcymi prace ciaggta. Przyktady takie jak immobilizacja pektinazy w alginianie, na
chitozanie czy na czastkach magnetycznych pokazuja kierunki rozwoju technologii, ale nie powinny by¢

automatycznie utozsamiane ze standardowym uzyciem preparatu dostarczanego jako produkt

handlowy [°1. Ich znaczenie polega gtéwnie na potwierdzeniu, ze pektinaza jest enzymem

technologicznie warto$ciowym w klarowaniu sokéw, a rézne formy jej uzycia sg intensywnie badane.

Figure 3. R HIX| T2 7t5 0| A HE[LIOIN S| FR 8= HE +8 Y, H
=g, 8E, 0 ds /ol

Parametry procesu, ktére wptywaja na efekt w soku pomaranczowym

Efekt pektinazy zalezy od warunkéw procesu, poniewaz enzym dziata tylko wtedy, gdy ma kontakt z
odpowiednim substratem w §rodowisku pozwalajgcym na aktywno$¢ katalityczng. W soku
pomaranczowym Kluczowe s3: stopien rozdrobnienia owocu, zawartos$¢ pulpy, temperatura, pH, czas
kontaktu, intensywno$¢ mieszania i kolejnos$¢ operacji technologicznych. Badania nad enzymatycznym

klarowaniem sokdw owocowych konsekwentnie wskazuja, ze warunki operacyjne wptywaja na

klarowno$¢, lepko$¢ i jako$¢ koncowa 191,

Temperatura wpltywa jednocze$nie na szybko$¢ reakcji enzymatycznej i stabilno$¢ sktadnikéw soku.
Zbyt niska moze spowalnia¢ hydrolize pektyn, a zbyt wysoka moze ogranicza¢ aktywno$¢ enzymu lub
wptywacd na jako$¢ sensoryczng. W sokownictwie trzeba wiec rownowazy¢ efektywnos$¢ enzymatyczng

z ochrong aromatu, barwy i §wiezego profilu cytrusowego.
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pH soku pomaranczowego jest naturalnie kwasne, co zwykle sprzyja zastosowaniu pektinaz dobranych
do matryc owocowych. Nie oznacza to jednak, ze wszystkie pektinazy zachowuja sie identycznie. Zrédto
enzymu, typ aktywnosci pektolitycznej i sktad preparatu moga wptywac na to, jak szybko nastepuje

depektynizacja oraz jaki poziom klarownos$ci mozna uzyskac¢ bez nadmiernej zmiany charakteru soku.

Czas kontaktu jest szczegolnie wazny, poniewaz hydroliza pektyn nie jest procesem natychmiastowym.
Krétki kontakt moze wystarczy¢ do czeSciowego obnizenia lepkosci, ale nie do petnego przygotowania
soku do filtracji; zbyt dtugi kontakt moze natomiast zmienic¢ profil produktu bardziej niz zaktadano.

Optymalizacja enzymatycznego klarowania mieszanek sokéw owocowych byta przedmiotem badan, co

podkre$la praktyczne znaczenie réwnoczesnego doboru czasu, temperatury i innych parametréw [,
Pektinaza a jakos¢ sensoryczna i wizualna soku

W soku pomaranczowym wyglad jest parametrem jako$ciowym, ale nie zawsze oznacza maksymalng
przejrzystos¢. Produkty typu NFC, soki metne i napoje z migzszem moga wymagac stabilnej, naturalnej
zawiesiny. Z kolei klarowne bazy do napojow, filtraty do blendowania lub p6tprodukty technologiczne

moga wymagac jak najnizszej metnosci i przewidywalnej filtracji.

Pektinaza wptywa przede wszystkim na strukture koloidalng, a wiec posrednio na barwe postrzegang,
potlysk, metnos$c¢ i osadzanie sie czastek. W innych matrycach owocowych badano réwniez wptyw
obrobki pektinazowej na jakos¢, klarownos$¢ i akceptacje konsumencka, co pokazuje, ze enzymatyczna
hydroliza pektyn moze by¢ narzedziem zaréwno technologicznym, jak i jakosciowym 121, W
pomaranczy nalezy jednak uwzgledni¢ specyfike cytrusowego aromatu, obecnos$c¢ olejkéw i oczekiwany

poziom pulpy.

Wazne jest, aby nie myli¢ klarowania enzymatycznego z utrwalaniem mikrobiologicznym. Pektinaza nie
zastepuje pasteryzacji, higieny procesu ani kontroli stabilno$ci handlowej. Technologie utrwalania
sokéw, w tym metody cieplne i alternatywne, sg analizowane osobno pod katem bezpieczenstwa
mikrobiologicznego, stabilno$ci enzymatycznej i projektowania procesu 31, Pektinaza przygotowuje

matryce fizykochemicznie; bezpieczenstwo produktu zalezy od peinego systemu produkcji.
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Porownanie: obrébka mechaniczna, termiczna i enzymatyczna

Pektinaza jest zwykle cze$cig szerszego procesu, a nie zamiennikiem catej technologii. Obrébka

mechaniczna rozdrabnia tkanki i oddziela wieksze frakcje state, obrébka cieplna utrwala produkt i

wptywa na enzymy naturalne, a obrobka pektinazowa selektywnie zmienia polisacharydy pektynowe.

Zrozumienie tej réznicy pomaga realistycznie zaplanowac role enzymu.

Podejscie

Rozdrabnianie,

ttoczenie, wirowanie

Filtracja

Obrébka cieplna

Pektinaza
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Na co dziata gtownie
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Mikroorganizmy i enzymy

wrazliwe na temperature

Pektyny w miazdze i soku

Mocne strony

Szybkie oddzielanie duzych
frakcji, podstawowy etap

procesu

Pozwala uzyskac filtrat o
okreslonej klarownosci

Kluczowa dla stabilnosci i
bezpieczenstwa produktu

Selektywna redukcja
lepkosci, wsparcie

klarowania i filtracji

Ograniczenia

Nie rozktada rozpuszczonych
pektyn stabilizujgcych lepkosc i
metnosc

Moze by¢ ograniczana przez
lepkos¢ i zatykanie powodowane
przez pektyny

Nie jest selektywnym
narzedziem depektynizacji;

moze wptywac na aromat

Efekt zalezy od matrycy, czasu,
pH, temperatury i celu produktu
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Taka kombinacja podejs$¢ jest typowa dla przemystowego przetwarzania sokéw. Enzym dziata najlepiej
wtedy, gdy jest umieszczony w logicznym punkcie procesu: po uwolnieniu substratu z tkanki owocu, ale
przed etapem, ktory najbardziej cierpi z powodu lepkosci lub stabilizacji koloidalnej. Przeglady

dotyczace enzymow w sokownictwie wskazujg, ze korzysSci enzymatyczne ujawniajg sie szczegdlnie w

potaczeniu z ttoczeniem, sedymentacja i filtracja 1.

Kiedy pektinaza moze nie rozwigza¢ problemu

Nie kazda metno$¢ w soku pomaranczowym jest spowodowana wytacznie pektyng. Na wyglad i
stabilno$¢ wptywaja réwniez biatka, czastki bton komérkowych, zwigzki fenolowe, olejki cytrusowe,
drobiny skorki, nierozpuszczalne wiékno oraz mikroorganizmy. Jesli gtowna przyczyna problemu lezy
poza frakcja pektynowa, sama pektinaza moze poprawic lepkos¢, ale niekoniecznie usunie wszystkie

objawy technologiczne.

W ztoZonych matrycach owocowych badano dlatego preparaty lub uktady o aktywno$ciach taczonych,
na przyktad ksylano-pektolitycznych, ktére oddziatuja na wiecej niz jedng grupe polisacharydéw $ciany
komérkowej [, Nie oznacza to, ze w kazdym procesie potrzebna jest mieszanina enzymoéw, lecz ze
diagnoza technologiczna powinna odréznia¢ problem pektynowy od probleméw zwigzanych z innymi

sktadnikami suroweca.

Pektinaza nie zastepuje tez kontroli surowca. Odmiana pomaranczy, stopien dojrzatosci, czas
przechowywania, udziat skorki, sposéb ekstrakeji i poziom uszkodzenia tkanek wptywajg na ilo$¢
pektyn oraz innych czastek przechodzacych do soku. Surowiec bardziej dojrzaty moze zachowywac sie
inaczej niz owoc mniej dojrzaty, a sok z duzym udziatem pulpy bedzie reagowat inaczej niz wstepnie

odseparowany filtrat.
Zastosowanie w koncentratach, bazach napojowych i blendach

W koncentratach i bazach napojowych lepko$¢ bywa jeszcze wazniejsza niz w Swiezym soku, poniewaz
zageszczenie zwieksza znaczenie rozpuszczonych polisacharydow. Nawet umiarkowana zawarto$¢
pektyn moze utrudnia¢ pompowanie, wymiane ciepta, dozowanie i mieszanie z innymi komponentami.
W takich zastosowaniach pektinaza moze wspiera¢ standaryzacje reologiczng p6tproduktu przed

dalszym przetwarzaniem.

Bazy pomaranczowe s3 czesto tagczone z innymi sokami, aromatami lub sktadnikami funkcjonalnymi.
Jesli komponent cytrusowy wnosi niestabilng frakcje pektynowa, moze wptywac na caty blend:
zwieksza¢ metnos$¢, powodowac osad albo pogarszac filtracyjnos$¢ mieszaniny. Enzymatyczna
depektynizacja przed blendowaniem bywa wiec sposobem na uzyskanie bardziej przewidywalnego

zachowania receptury.
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Warto jednak zachowac rozréznienie miedzy kontrolg lepkosci a usuwaniem cech sensorycznych.
Nadmiernie agresywna depektynizacja moze zmieni¢ odczucie petni i wyglad produktu. W sokach
pomaranczowych, gdzie naturalna metnos¢ jest czesto czescig oczekiwanej jakoSci, proces powinien by¢
prowadzony zgodnie z docelowym profilem: klarowny filtrat, stabilna baza, koncentrat technologiczny

albo sok z zachowanym charakterem pulpy.
Znaczenie cytrusowych produktow ubocznych i gospodarki surowcowej

Pektyna jest nie tylko przeszkoda technologiczng w soku, ale rowniez warto$ciowym sktadnikiem
odzyskiwanym z produktow ubocznych. Publikacje dotyczace pektiny z odpadéw przetworstwa
zywno$ci opisuja rozwoj technologii pozyskiwania pektyn z surowcéw ubocznych jako element
poprawy efektywnoéci zasobowej [*°l, W przemysle cytrusowym ta perspektywa jest szczegdlnie

istotna, poniewaz duza cze$¢ owocu po wyciSnieciu pozostaje jako skorka, albedo i wyttoki.

Dla producenta soku ma to praktyczne znaczenie: ta sama chemia pektyn, ktéra umozliwia odzysk
wartosciowych polisacharydéw z odpadéw, odpowiada za lepkos$¢ i trudnosci filtracyjne w strumieniu
soku. Pektinaza jest wiec narzedziem pracy z konkretng frakcjg surowca, a nie dodatkiem dziatajacym
przypadkowo. Jej rola wynika bezposrednio z budowy cytrusa i zachowania pektyn w kwasnej, wodnej

matrycy owocowe;j.
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Analizy bazy surowcowej dla produkcji pektyny wskazuja, Ze dostepno$¢ materiatow bogatych w

pektyny jest waznym elementem przemystowego wykorzystania owocéw i produktéw ubocznych 161,
W ujeciu technologicznym pomaga to zrozumie¢, dlaczego w sokownictwie pektinaza pozostaje tak
powszechnym enzymem: dziata na jedng z gtéwnych klas polisacharydéw determinujacych wtasciwos$ci

przetwarzanej masy.

Jak interpretowac produkt Fruit Pectinase Enzyme for Orange Juice Production w
praktyce B2B

Fruit Pectinase Enzyme for Orange Juice Production nalezy traktowac jako $Srodek pomocniczy do
procesow, w ktorych ograniczeniem sg pektyny: zbyt lepka pulpa, wolne klarowanie, trudna filtracja,
niska przewidywalnos$¢ separacji albo potrzeba przygotowania soku pomaranczowego do dalszej
obrobki. Produkt jest oferowany online przez Enzymes.bio w jednostkach 1 kg, a dokumentacja CoA i

SDS jest dostarczana wraz z zamowieniem .

Enzymes.bio nie jest producentem enzymu ani laboratorium, dlatego wtasciwa interpretacja produktu
powinna skupia¢ sie na zastosowaniu technologicznym, a nie na obietnicach produkcyjnych. W
praktyce uzytkownik B2B ocenia pektinaze w kontek$cie wlasnej matrycy: rodzaju pomaranczy, ilosci
pulpy, wymaganego poziomu klarowno$ci, temperatury procesu, dostepnego czasu kontaktu i rodzaju
separacji. Literatura naukowa potwierdza zasadnos¢ takiego podejscia, poniewaz efekty
enzymatycznego klarowania sokéw sg zalezne od parametréw operacyjnych 19,

Kategoria enzyméw do przetwarzania sokow obejmuje produkty uzywane do maceracji, depektynizacji,
klarowania, poprawy filtracji i pracy z r6znymi owocami, w tym cytrusami . Fruit Pectinase Enzyme for
Orange Juice Production mie$ci sie wtasnie w tej logice: jest ukierunkowany na pomaranczowa matryce

sokowg, ale jego podstawowy mechanizm pozostaje pektolityczny.
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Realistyczne korzysci i granice zastosowania

Najbardziej realistyczne korzysci z uzycia pektinazy w produkcji soku pomaranczowego to: mniejsza
lepko$¢, tatwiejsze uwalnianie soku z miazgi, szybsze klarowanie, lepsza filtracyjnos¢ i wieksza
przewidywalno$¢ operacji separacji. Sg to efekty zgodne z naukowym opisem enzymodw pektolitycznych

w sokownictwie i przetwérstwie napojéw [,

Nie nalezy natomiast zaktadac¢, ze pektinaza automatycznie poprawi kazdy parametr jakoSciowy. Nie
rozwigzuje probleméw wynikajacych wytacznie z niestabilnoSci mikrobiologicznej, utlenienia aromatu,
niewtasciwej obrobki cieplnej, nadmiaru olejkdw ze skorki czy Zle dobranej filtracji. Jej dziatanie jest

precyzyjnie zwigzane z pektyng i posrednio z uktadem koloidalnym soku.

Dobrze zaprojektowany proces traktuje pektinaze jako element ciggu technologicznego: przygotowanie
surowca, kontakt enzymatyczny, separacja, filtracja, ewentualne utrwalanie i standaryzacja produktu.

Badania nad enzymatycznym klarowaniem réznych sokéw pokazujg, ze optymalizacja procesu jest

réwnie wazna jak sam wybér aktywnosci enzymatycznej 11,
Podsumowanie techniczne
Fruit Pectinase Enzyme for Orange Juice Production jest przeznaczony do pracy z jednym z

najwazniejszych ograniczen technologicznych w przetwarzaniu pomaranczy: pektyna. Poprzez

degradacje struktur pektynowych enzym moze obniza¢ lepko$¢ pulpy i soku, wspiera¢ ekstrakcje,
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utatwia¢ klarowanie oraz poprawiac filtracje. To zastosowanie jest spojne z szeroka literaturg

dotyczaca pektinaz w przemysle spozywczym i napojowym 4],

Najlepsze rezultaty uzyskuje sie wtedy, gdy enzym jest dopasowany do celu procesu: innego podejscia
wymaga sok klarowny, innego baza do blendowania, a innego sok metny z kontrolowang ilo$cig pulpy.
W kazdym przypadku pektinaza dziata przede wszystkim na pektyny, a konncowy efekt zalezy od

matrycy owocowej, czasu, temperatury, pH, mieszania i wybranej technologii separacji.

Dla uzytkownika B2B najwazniejsza konkluzja jest praktyczna: pektinaza nie jest uniwersalnym
»ulepszaczem soku”, lecz specjalistycznym narzedziem do kontroli pektyn w soku pomaranczowym.
Wtasnie dlatego pozostaje jednym z najbardziej uzytecznych enzyméw w produkcji sokéw,
koncentratow i potproduktéow cytrusowych, szczegdlnie tam, gdzie kluczowe sa lepko$¢, klarownos¢ i
filtracyjnos¢.

Zamow Fruit Pectinase Enzyme For Orange Juice Production 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 zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Fruit Pectinase Enzyme For Orange Juice Production -
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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 si¢ z nami -

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