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Pectate Lyase w bioscouringu, odgumowywaniu wtodkien i
przetwarzaniu surowcow roslinnych
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Pectate Lyase, czyli pektat liaza, to enzym pektolityczny rozcinajacy gtéwnie
odestryfikowane fragmenty pektyn — zwlaszcza homogalakturonan i kwas
poligalakturonowy — przez mechanizm f-eliminacji, a nie klasyczng hydrolize. W
praktyce technologicznej enzym pomaga usuwac lub modyfikowac¢ pektynowe
sktadniki scian komérkowych roslin, dlatego jest badany i stosowany m.in. w
bioscouringu bawelny, odgumowywaniu ramii, klarowaniu sokéw oraz obrdbce
biomasy roslinnej '\, Enzymes.bio dostarcza Pectate Lyase jako produkt enzymatyczny
dostepny online w jednostkach 1 kg; firma dziala jako dostawca, nie jako producent

ani laboratorium.

Czym jest Pectate Lyase i dlaczego jest wazna w materiatach roslinnych

Pectate Lyase nalezy do enzymo6w pektolitycznych, czyli grupy biokatalizatoréw rozktadajacych lub
modyfikujacych pektyny — ztozone polisacharydy obecne w $cianach komérkowych roslin.
Najwazniejszym substratem dla pektat liazy sa odestryfikowane odcinki homogalakturonanu,
zbudowane z reszt kwasu D-galakturonowego potaczonych wigzaniami a-1,4. To wtasnie te fragmenty
tworza czes¢ ,spoiwa” roslinnej matrycy: stabilizujg strukture tkanek, wptywaja na lepkos$¢ sokow i
przecieréw, a w wtdknach naturalnych utrudniaja zwilzanie i dostep Srodkéw procesowych do celulozy
[1]

W Kklasyfikacji funkcjonalnej Pectate Lyase jest liazg polisacharydowg, a nie hydrolaza. Oznacza to, ze
enzym nie rozcina wigzania glikozydowego przez dodanie czasteczki wody, lecz przez reakcje eliminacji,
prowadzaca do powstania nienasyconych oligogalakturonianéw. Ta r6znica mechanistyczna ma
znaczenie praktyczne: produktami reakcji sa krotsze, bardziej mobilne fragmenty pektynowe, a sam
proces moze by¢ uzywany tam, gdzie celem jest selektywne rozluzZnienie lub usuniecie pektynowej

bariery bez agresywnego naruszania celulozowego rdzenia materiatu 21,
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Pektyny s3 szczegdlnie istotne w przemysle tekstylnym, spozywczym i biomasowym, poniewaz czesto
decydujg o wtasciwos$ciach makroskopowych surowca. W bawetnie i innych witéknach roslinnych sa
czes$cia niecelulozowych zanieczyszczen powierzchniowych. W owocach wptywaja na twardos¢,
miekniecie, wydajno$¢ ttoczenia, lepkos¢ i stabilno$¢ zawiesiny. W odpadach owocowo-warzywnych

oraz biomasie mogg ogranicza¢ dostep enzyméw celulolitycznych lub hemicelulolitycznych do

glebszych warstw $ciany komérkowej [,
Mechanizm dziatania: B-eliminacja zamiast hydrolizy

Mechanizm Pectate Lyase polega na eliminacyjnym rozszczepieniu wigzania glikozydowego w tancuchu
poligalakturonianowym. W ujeciu praktycznym enzym ,wycina” krétsze odcinki z odestryfikowanej
pektyny, wytwarzajac produkty zawierajace nienasycone wigzanie na konicu nieredukujgcym. Jest to

cecha odro6zniajgca pektat liaze od poligalakturonaz, ktére hydrolizujg wigzania w pektynach, oraz od

pectin lyases, ktére preferuja bardziej zestryfikowane formy pektyny [,

Wiele pectate lyases wykazuje zalezno$¢ od jondw wapnia, co jest zwigzane zar6wno ze stabilizacja
ujemnie natadowanego substratu, jak i z prawidtowym utozeniem tancucha galakturonowego w
miejscu aktywnym enzymu. Badania strukturalne pektat liazy z alkalifilnego szczepu Bacillus sp. N16-5

pokazaty charakterystyczny sposéb wigzania substratu i dostarczyty wyjasnienia, dlaczego okreslone

reszty aminokwasowe oraz $rodowisko jonowe sg wazne dla reakcji B-eliminacji [21.
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Z punktu widzenia procesu przemystowego kluczowa jest selektywno$c¢. Pectate Lyase nie jest

enzymem ,rozpuszczajgcym” catg Sciane komoérkowsa; dziata przede wszystkim na odpowiednie

fragmenty pektynowe. Dlatego skutecznos¢ zalezy od stopnia estryfikacji pektyn, dostepnosci

substratu, pH, temperatury, sktadu matrycy roslinnej i obecnosci sktadnikéw, ktére moga stabilizowa¢

lub hamowac reakcje. Ta zaleznos$¢ od matrycy ttumaczy, dlaczego enzym moze by¢ bardzo skuteczny w

jednym typie surowca, a wymagac optymalizacji warunkéw w innym 31

Pectate Lyase na tle innych enzymow pektolitycznych

W praktyce przemystowej nazwy enzymow pektolitycznych bywaja uzywane zamiennie, ale ich

mechanizmy i preferencje substratowe nie sg identyczne. Rozréznienie jest wazne przy interpretacji

wynikéw badan i przy projektowaniu procesu, poniewaz pektyna w surowcach roslinnych wystepuje

jako ztozona mieszanina region6w bardziej i mniej zestryfikowanych, potagczonych z innymi

sktadnikami $§ciany komdérkowe;.

Enzym

pektolityczny

Pectate Lyase /

pektat liaza

Pectin Lyase

Polygalacturonase

Pectin
methylesterase

Gioéwny typ substratu

Gtéwnie odestryfikowany
homogalakturonan i kwas

poligalakturonowy

Bardziej zestryfikowane
fragmenty pektyny

tancuchy kwasu

poligalakturonowego

Zestryfikowane pektyny

Mechanizm reakgji

B-eliminacja z
powstawaniem
nienasyconych
oligogalakturonianéw

B-eliminacja bez
wczesniejszej deestryfikacji

Hydroliza wigzan

glikozydowych

Deestryfikacja grup
metylowych

Typowy sens technologiczny

Usuwanie pektyn z wtékien,
bioscouring, odgumowywanie,
modyfikacja lepkosci, utatwienie

dalszej obrébki biomasy 1]

Przetwarzanie owocow i sokow,

gdy istotne sg wysoko
zestryfikowane pektyny 1]

Rozktad pektyn w zywnosci,
maceracja, obnizanie lepkosci,

procesy fermentacyjne !

Przygotowanie substratu dla
enzymow dziatajgcych na formy

odestryfikowane; zmiana

zelowania i tekstury [1]

To zestawienie pokazuje, dlaczego Pectate Lyase jest szczegolnie interesujaca w procesach, w ktérych

celem jest usuniecie pektyn z materiatu widknistego lub rozluZznienie odestryfikowanych regionéw

Sciany komorkowej. Nie zastepuje ona wszystkich enzyméw pektolitycznych, ale moze petnic role

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Page 3 of 14



glbwnego narzedzia tam, gdzie dominujg pektany lub gdzie wcze$niejsze etapy procesu odstaniajg

odestryfikowane fragmenty pektyny [,
Bioscouring bawetny: najbardziej rozpoznawalne zastosowanie technologiczne

Jednym z najlepiej opisanych zastosowan Pectate Lyase jest bioscouring bawetny, czyli enzymatyczne
oczyszczanie wtdkien przed barwieniem i wykonczaniem. Surowa baweina zawiera nie tylko celuloze,

lecz takze woski, pektyny, biatka, popioty i inne sktadniki powierzchniowe. Te niecelulozowe frakcje

obnizaja zwilzalno$¢ i utrudniaja réwnomierny kontakt tkaniny z wodnymi kapielami procesowymi [*],

Figure 2. 2F 218 HE|O| E 2tO|OFK| = 2%fot €Z 2|
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Tradycyjne alkaliczne oczyszczanie bawetny jest skuteczne, ale wymaga silnie zasadowych warunkow i
duzego tadunku chemicznego. Enzymatyczny bioscouring z udziatem pektat liazy dziata inaczej: celuje
w pektynowe elementy $ciany pierwotnej i kutykuli, co utatwia naruszenie struktury powierzchniowej
oraz p0zniejsze usuwanie woskéw i innych zanieczyszczen. Badania nad alkaliczng pectate lyase
produkowang pozakomérkowo w E. coli BL21(DE3) wykazaty zastosowanie tego typu enzymu w

bioscouringu tkanin bawetnianych, wskazujac na praktyczne zainteresowanie procesami

tagodniejszymi niz klasyczna obrébka alkaliczna .

W bioscouringu szczeg6lnie cenione sg enzymy aktywne i stabilne w §rodowisku alkalicznym, poniewaz
procesy tekstylne czesto prowadzi sie w warunkach zasadowych. Prace nad pectate lyases

pochodzacymi z alkalifilnych szczepéw Bacillus koncentrujg sie wtasnie na reaktywnoSci i stabilnosci
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zaleznej od pH w $rodowiskach symulujacych zastosowania przemystowe. To podejsScie jest istotne, bo

sam fakt aktywno$ci enzymatycznej w roztworze modelowym nie gwarantuje jeszcze dziatania w

ztozonej kapieli procesowej z tkanina, elektrolitami i innymi dodatkami [°!.

W literaturze pojawiajg sie rowniez przyktady pectate lyases o profilu termo-alkalicznym, badanych
pod katem zréwnowazonego bioscouringu tkanin. Enzym z Caldicellulosiruptor bescii opisano jako
termo-alkaliczng pektat liaze, a praca tgczyta analize strukturalno-biochemiczng z zastosowaniem w
oczyszczaniu materiatéw wtdkienniczych. Dla przemystu tekstylnego oznacza to, Zze rozwéj enzyméw

nie dotyczy wylacznie zwiekszania aktywnosci, lecz takze dopasowania biokatalizatora do

rzeczywistych warunkéw procesu ¢,
Odgumowywanie ramii i innych wtdkien roslinnych

Pectate Lyase jest istotna takze w odgumowywaniu wtokien roslinnych, zwtaszcza tam, gdzie pektyny i
hemicelulozy wigza wtokna elementarne w wieksze peczki. Ramia jest dobrym przyktadem: jej wtékna

uzytkowe sg cenne, ale surowy materiat zawiera znaczacy udziat ,gum” roslinnych, ktére trzeba usung¢,

aby uzyska¢ witékno o pozadanej delikatnosci, rozdzieleniu i wtaéciwo$ciach przednych [7],

W badaniach nad pectate lyase z Paenibacillus tarimensis oceniano charakterystyke, modyfikacje i
wstepne zastosowanie enzymu wtasnie w odgumowywaniu ramii. Tego typu prace pokazuja, Ze pektat
liaza moze dziatac¢ jako selektywne narzedzie do naruszania pektynowych spoiw bez konieczno$ci
catkowitego polegania na agresywnej chemii alkalicznej. Jednocze$nie wyniki takich badan nalezy

interpretowac przez pryzmat konkretnego surowca, bo sktad gum roslinnych rézni sie miedzy ramig,

Inem, konopiami i innymi wtéknami [7],
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Figure 3. HE{|O| E 2}0|OtX| = H 7 HIO|2EH, 4 F 7I5, M= d& M2l &
HEIO| S5 Hj4 22| of AFEE L.

[stotnym kierunkiem rozwoju jest inzynieria strukturalna enzyméw. W przypadku pectate lyase
wykorzystywanej do odgumowywania ramii opisano podejscie oparte na strukturze, ukierunkowane
na poprawe aktywnosci specyficznej enzymu. Dla uzytkownika przemystowego najwazniejszy wniosek
nie polega na szczego6tach konstrukgcji biatka, lecz na tym, ze wydajno$¢ odgumowywania jest silnie

powiazana z cechami molekularnymi enzymu: architekturg miejsca aktywnego, wigzaniem substratu i

stabilno$cia w $rodowisku procesowym £,
Klarowanie sokow i modyfikacja lepkosci w przetwdrstwie owocow

W sokach, przecierach i zawiesinach owocowo-warzywnych pektyny zwiekszajg lepko$¢, utrudniajag
filtracje i stabilizujag metnos$¢. Dlatego enzymy pektolityczne od dawna s3 stosowane w przetworstwie
Zywnosci, zwtaszcza tam, gdzie celem jest zwiekszenie wydajnoSci ttoczenia, poprawa klarownosci lub

utatwienie separacji czastek statych. Pectate Lyase ma w tym obszarze szczegblne znaczenie wtedy, gdy

obecne sa odestryfikowane odcinki pektyn lub gdy proces technologiczny sprzyja ich powstawaniu [,

Najnowsze badania obejmujg roéwniez enzymy aktywne w nizszych temperaturach. Przyktadem jest
pectate lyase pochodzaca z bakterii morskiej, opisana jako enzym aktywny w niskiej temperaturze i
badany pod katem klarowania soku pomaranczowego. Taki profil jest technologicznie interesujacy,
poniewaz przetwarzanie w tagodniejszych warunkach cieplnych moze ogranicza¢ niepozadane zmiany

sensoryczne lub energetyczne obcigZzenie procesu, cho¢ konkretna skuteczno$¢ zalezy od sktadu soku i

organizacji linii technologicznej 1.
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W zastosowaniach sokowych wazne jest, aby nie traktowaé pectate lyase jako uniwersalnego
zamiennika wszystkich preparatow pektynazowych. Jesli pektyny w surowcu sg wysoko zestryfikowane,
wieksza role moga odgrywac pectin lyases lub uktady wieloenzymatyczne. Jesli natomiast proces
obejmuje odestryfikowanie pektyn lub surowiec naturalnie zawiera znaczacy udziat

poligalakturonianéw, Pectate Lyase moze skutecznie obnizac lepko$¢ i poprawia¢ podatnos¢ zawiesiny

na filtracje 3.
Biomasa roslinna, odpady agro-przemystowe i procesy wieloenzymatyczne

Pectate Lyase jest rowniez rozpatrywana w kontekscie obrobki biomasy roslinnej i strumieni
odpadowych bogatych w pektyny. Skérki owocéw, odpady warzywne, pulpy i pozostatosci po ttoczeniu
moga zawierac istotne ilo$ci substancji pektynowych, ktére wptywaja na lepkos¢, zatrzymywanie wody i
dostepnos¢ innych polisacharydéw. Rozktad tych frakcji moze wspiera¢ separacje, fermentacje,

hydrolize lub dalsza waloryzacje surowca [,

W biomasie pectate lyase rzadko dziata jako jedyny enzym wystarczajacy do petnej dekonstrukcji
materiatu. Jej znaczenie polega raczej na usuwaniu jednej z barier strukturalnych, dzieki czemu
celulazy, hemicelulazy lub inne enzymy moga tatwiej dociera¢ do swoich substratéw. Strukturalne i
biochemiczne badania enzymdéw termo-alkalicznych, takich jak pectate lyase z Caldicellulosiruptor bescii,

wskazuja, ze odpornos$c¢ na trudniejsze warunki moze by¢ wazna w zintegrowanych procesach

przetwarzania biomasy [°l.
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Odpady agro-przemystowe maja jednak zmienny sktad. Inaczej zachowuje sie pulpa cytrusowa bogata
w pektyny, inaczej odpady jabtkowe, a jeszcze inaczej mieszane strumienie warzywne z duzym
udziatem skrobi, celulozy lub biatek. Dlatego w tej grupie zastosowan Pectate Lyase nalezy rozumie¢

jako element narzedziowy: enzym ukierunkowany na pektyny, ktdry moze poprawic przebieg procesu,

ale nie zastepuje pelnej charakterystyki surowca ani kontroli parametréw technologicznych 1,

Znaczenie zrodta enzymu: bakterie, grzyby i enzymy alkaliczne

Pectate lyases wystepuja u réznych mikroorganizméw, w tym bakterii i grzybéw, a ich wtasciwos$ci

zaleza od Zr6dta biologicznego oraz rodziny strukturalnej. Enzymy bakteryjne, szczeg6lnie z rodzajéw
takich jak Bacillus, Paenibacillus czy organizmy Srodowisk ekstremalnych, czesto sg badane pod katem
zastosowan alkalicznych i tekstylnych. Enzymy grzybowe moga wykazywa¢ odmienne profile dziatania,

co ma znaczenie w przetworstwie owocow i procesach prowadzonych blizej warunkéw kwasnych lub

obojetnych [,

Przyktadem enzymu grzybowego jest AnPL9 z Aspergillus nidulans, opisany w pracy poswieconej
charakterystyce biochemicznej. Badania takich enzyméw pomagaja poréwnacé réznice w zachowaniu
pectate lyases nalezacych do réznych rodzin i pochodzacych z ré6znych organizméw. Z perspektywy
przemystowej pokazuje to, Ze nazwa ,Pectate Lyase” obejmuje grupe enzyméw o wspdélnym typie

reakcji, ale niekoniecznie identycznym profilu pH, temperatury, stabilnosci czy preferencji

substratowych 3,

Pectate Lyase — relative activity vs pH

100 - Optimum pH 8.5-9.5

80 A
optimum plateau

60 -

40 A

Relative activity (%)

20 A

0 T T T T T T T
6 7 8 9 10 11 12

pH

lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data

Figure 5. pHO|| [I}2 HE|O| E 2}O|OtA| 2| &I TH 2O 2 pH 8.5~9.50 A X| A
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Zrédta ekstremalne sg szczegélnie interesujace, gdy proces wymaga odpornoéci na podwyzszona
temperature, alkaliczno$¢ lub inne czynniki stresowe. Pectate lyase wyizolowana z metagenomu
himalajskiego goracego Zrddta zostata opisana jako enzym silnie alkaliczny i badana w zastosowaniach
bioscouringu. Takie prace podkreslajg, Ze poszukiwanie enzyméw w nietypowych Srodowiskach moze

dostarczac biokatalizatoréw lepiej dopasowanych do warunkéw przemystowych niz enzymy

pochodzace z organizméw mezofilnych 9],

Stabilnos¢, pH i temperatura: co naprawde decyduje o skutecznosci

)

W opisach pectate lyases czesto pojawiajg sie okres$lenia ,alkaliczna”, ,,alkali-stable”, ,,thermo-alkaline”
lub ,low-temperature-active”. Nie sg to hasta marketingowe, lecz skréty opisujace zakres uzytecznos$ci
enzymu w konkretnych warunkach. W tekstyliach szczegdlne znaczenie ma stabilno$¢ w Srodowisku

zasadowym, natomiast w sokach i produktach wrazliwych na temperature atrakcyjne moga by¢ enzymy

aktywne w tagodniejszych warunkach cieplnych [°I,

Praca nad alkali-stable pectate lyase z Bacillus subtilis PB1 pokazuje, Ze stabilno$¢ w warunkach
zasadowych jest osobnym parametrem technologicznym, nie tozsamym z samg zdolno$cia katalizy.
Enzym moze wykazywac¢ aktywno$¢ w modelowym uktadzie, ale traci¢ ja podczas dtuzszego kontaktu z

kapielg procesowa, surfaktantami, solami lub zmiennym pH. Dlatego w zastosowaniach tekstylnych i

odgumowywaniu wtékien stabilno$¢ jest réwnie istotna jak szybko$é¢ rozktadu substratu [,

Z kolei enzymy chtodnoaktywne sg badane tam, gdzie ograniczenie temperatury procesu jest korzystne
dla jakos$ci produktu lub zuzycia energii. Pectate lyase z bakterii morskiej testowana w klarowaniu soku
pomaranczowego wpisuje sie w ten trend, poniewaz niska temperatura aktywno$ci moze by¢ cenna w

przetworstwie napojow. Nie oznacza to jednak, ze taki enzym bedzie automatycznie najlepszy do

tekstyliow, gdzie wymagania pH i kompatybilnoé¢ z kapiela s inne [°],
Korzysci technologiczne bez nadmiernych uproszczen

Najwazniejsza korzyscig Pectate Lyase jest selektywne ostabienie lub usuniecie pektynowej frakcji
materiatu roslinnego. W bawetnie przektada sie to na lepsza zwilzalnos$¢ i przygotowanie do dalszych
etapéw wodnych, takich jak barwienie. W ramii i podobnych wtéknach moze utatwia¢ rozdziat wtékien.

W sokach i przecierach moze obniza¢ lepko$¢ oraz poprawiac filtracje, jesli struktura pektyn

odpowiada preferencjom enzymu [,
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Pectate Lyase — relative activity vs temperature

100 Optimum 45-55 °C

80 A

thermal denaturatiol

60 -
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 6. 2 0 (12 5|0 = 210 O} O] AT} B 22, 45+55°COA 2|
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LbErELC,

Druga korzyscig jest mozliwo$¢ tagodniejszego prowadzenia procesu w poréwnaniu z niektérymi
wariantami obrobki chemicznej. Nie oznacza to, ze enzym catkowicie eliminuje chemie procesowa, lecz
moze zmniejszac zaleznos¢ od agresywnych warunkow, zwtaszcza tam, gdzie gtdwnym celem jest
usuniecie pektyn, a nie gteboka modyfikacja celulozy. Badania nad enzymami alkalicznymi i termo-

alkalicznymi pokazuja, ze ten kierunek jest szczegélnie intensywnie rozwijany w kontekscie bardziej

zréwnowazonego wykarnczania tekstyliow (€],

Trzecig korzyscia jest kompatybilno$¢ z procesami wieloenzymatycznymi. Pectate Lyase moze dziata¢
przed lub razem z innymi enzymami, zwiekszajac dostepnos$¢ sktadnikdw Sciany komorkowej. W
praktyce oznacza to, Zze enzym nie musi samodzielnie osigga¢ petnego efektu technologicznego; jego
rola moze polegac na otwarciu struktury, obnizeniu lepkosci albo usunieciu bariery utrudniajgcej

dziatanie kolejnych biokatalizatoréw [,

Ograniczenia: kiedy Pectate Lyase moze nie wystarczy¢

Pectate Lyase nie jest uniwersalnym enzymem do wszystkich form pektyny. Jezeli w surowcu dominujg
wysoko zestryfikowane pektyny, enzym moze wymagac wsparcia innych pektolitycznych aktywnos$ci lub

wcze$niejszej modyfikacji substratu. To ograniczenie wynika bezposrednio z mechanizmu dziatania i

preferencji wobec odestryfikowanych fragmentéw homogalakturonanu 31,

Drugie ograniczenie dotyczy dostepnos$ci substratu. W $cianie komdérkowej pektyny sag powigzane z
celulozg, hemicelulozami, biatkami §ciennymi, jonami wapnia i innymi sktadnikami matrycy. Nawet jesli

dany materiat zawiera pektyny, enzym musi mie¢ do nich fizyczny dostep. Rozdrobnienie, wcze$niejsza
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obrébka, stopient uwodnienia i sktad kapieli moga wiec decydowac o efekcie bardziej niz sama

obecnos¢ enzymu 21,

Trzecie ograniczenie to réznica miedzy wynikami laboratoryjnymi a procesem przemystowym.
Publikacje opisuja konkretne enzymy, konkretne substraty i okreslone warunki. Nie nalezy
automatycznie zaktada¢, ze enzym aktywny w klarowaniu soku pomaranczowego bedzie optymalny do

bioscouringu bawelny, ani ze enzym zaprojektowany do odgumowywania ramii bedzie najlepszy do

kazdego odpadu owocowego. Dopasowanie zastosowania do profilu enzymu jest kluczowe 1,

Pectate Lyase — dose-response (diminishing returns)
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Jak interpretowac badania nad pectate lyases

Literatura dotyczaca Pectate Lyase obejmuje trzy gtdwne typy prac: charakterystyki biochemiczne,
badania strukturalne oraz demonstracje aplikacyjne. Charakterystyki biochemiczne opisujg, jak enzym
zachowuje sie wobec okreslonych substratow i w réznych warunkach. Badania strukturalne wyja$niaja,
dlaczego enzym wigze substrat w okreslony sposob i ktore elementy biatka s3 istotne dla katalizy.

Demonstracje aplikacyjne pokazuja, jak enzym sprawdza sie w modelu bardziej zbliZzonym do

rzeczywistego procesu 21,

Przyktadowo praca nad pectate lyase z Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum BR1
analizowata wtasciwosci biochemiczne i zachowanie termiczne enzymu w kontek$cie potencjatu
przemystowego. Takie badania sg wazne, bo t3cza enzymologie z praktycznymi wymaganiami
stabilno$ci i przewidywalno$ci dziatania, cho¢ nadal dotycza konkretnego enzymu i nie powinny by¢

uogélniane na wszystkie pectate lyases 2],
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Z kolei badania ekspres;ji i charakterystyki pectate lyase z Phytophthora capsici pokazuja, Ze nawet w
obrebie tej samej klasy enzyméw sposéb pozyskiwania i przygotowania biatka moze wptywac na jego
ocene. Dla zastosowan B2B najwazniejszy wniosek jest prosty: nazwa enzymu mowi o mechanizmie i
ogblnym typie substratuy, ale o przydatnosci w danym procesie decyduje pelny profil funkcjonalny

preparatu 3],
Dostepnosc przez Enzymes.bio i dokumentacja zamdwienia

Enzymes.bio dostarcza Pectate Lyase jako produkt enzymatyczny dostepny do zakupu online w
jednostkach 1 kg. Firma petni role dostawcy, a nie producenta enzymu ani laboratorium prowadzacego
badania aktywnos$ci. Dokumenty CoA oraz SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem, co pozwala

uzytkownikowi odnie$¢ informacje produktowe do konkretnej partii zakupionego materiatu .

Pectate Lyase — residual activity over time
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Ten artykut ma charakter techniczno-edukacyjny: wyjasnia mechanizm dziatania Pectate Lyase, jej
przemystowe zastosowania i ograniczenia wynikajgce z biochemii pektyn. Nie zastepuje dokumentacji
partii ani wewnetrznej walidacji procesu po stronie uzytkownika. W zastosowaniach tekstylnych,

spozywczych lub biomasowych najrozsadniej traktowac¢ Pectate Lyase jako precyzyjne narzedzie do

modyfikacji odestryfikowanych pektyn, ktérego skuteczno$é¢ zalezy od matrycy i warunkéw procesu [,

Najwazniejsze wnioski dla zastosowan B2B

Pectate Lyase jest enzymem pektolitycznym o dobrze opisanym mechanizmie 3-eliminacji. Jej
podstawowa rola technologiczna polega na rozcinaniu odestryfikowanych fragmentéw pektyn, co moze

utatwia¢ usuwanie pektynowego spoiwa z wtékien, obnizanie lepko$ci zawiesin roslinnych, klarowanie
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wybranych sokéw i zwiekszanie dostepnosci biomasy dla kolejnych etapéw obrébki 1,

Najmocniej ugruntowanym kierunkiem zastosowan jest obrobka wtdkien: bioscouring baweiny oraz
odgumowywanie ramii i podobnych surowcéw. Badania nad enzymami alkalicznymi, termo-
alkalicznymi i stabilnymi w warunkach zasadowych pokazuja, Ze Pectate Lyase jest rozwijana z myslg o

realnych wymaganiach przemystu tekstylnego, a nie wytacznie o modelowych reakcjach

laboratoryjnych 191,

W przetworstwie owocow, napojow i odpadoéw roslinnych Pectate Lyase moze wspiera¢ klarowanie,
obnizenie lepkosci i rozluZnienie struktury surowca, ale jej przydatnos¢ zalezy od stopnia estryfikacji
pektyn i dostepnosci substratu. Dlatego enzym najlepiej rozumiec¢ nie jako uniwersalng , pektynaze do

wszystkiego”, lecz jako wyspecjalizowang pektat liaze ukierunkowang na konkretne, odestryfikowane

elementy matrycy roslinnej [°],

Zamow Pectate Lyase online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Pectate Lyase =
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