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Pectin Methylesterase, auch Pektinmethylesterase oder PME genannt, entfernt
Methylestergruppen aus Pektin und bildet dadurch stärker demethyliertes Pektin
beziehungsweise Pektat sowie Methanol. Fü r Lebensmittel- und
Pflanzenverarbeitungsprozesse ist PME vor allem dann relevant, wenn Pektin Viskositä t,
Textur, Filtration, Zellwandstabilitä t oder die Weiterverarbeitung durch andere Pektinenzyme

beeinflusst [1].
Enzymes.bio liefert Pectin Methylesterase als Handelsprodukt in 1-kg-Einheiten ü ber den
Online-Shop; Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. CoA und SDS
werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Was Pectin Methylesterase konkret macht

Die pectin methylesterase function ist prä zise: PME hydrolysiert Methylestergruppen an Pektin.
Pektin besteht zu einem großen Teil aus Galacturonsä ure-Einheiten, von denen ein variabler Anteil
verestert ist; PME verä ndert nicht zuerst die Lä nge dieser Kette, sondern den Veresterungsgrad und

damit die chemische Ladung und Reaktivitä t des Polymers [1].

Diese Unterscheidung ist in der Praxis entscheidend. Ein Enzym, das Pektinketten spaltet, kann
Viskositä t direkt senken; PME dagegen „aktiviert“ oder verä ndert Pektin, indem aus neutraleren
Methylesterstellen negativ geladene Carboxylatgruppen entstehen. Daraus kö nnen je nach Matrix sehr
unterschiedliche Effekte folgen: bessere Zugä nglichkeit fü r weitere Enzyme, stä rkere Interaktion mit

Calcium, verä nderte Gelneigung, Texturfestigung oder auch Strukturverlust in Pflanzengewebe [2].

Chemisch entsteht bei der Demethylierung Methanol als kleines Reaktionsprodukt. Das ist kein
Nebenaspekt, sondern Teil der definierten PME-Reaktion; in pektinreichen pflanzlichen Materialien ist
diese Art von Methanolbildung technologisch zu berü cksichtigen, insbesondere wenn

Prozessbedingungen die Pektinmodifikation stark begü nstigen [1].
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Warum PME in pektinreichen Rohstoffen relevant ist

Pektin ist ein strukturbildender Bestandteil pflanzlicher Zellwä nde und der Mittellamelle. Es beeinflusst,
ob Frucht- oder Gemü segewebe fest bleibt, wie schnell eine Maische zerfä llt, wie viskos eine Pulpe wird
und wie gut Flü ssig- und Feststoffphasen getrennt werden kö nnen. PME greift genau an diesem
Strukturpolysaccharid an und verä ndert dessen Eigenschaften, ohne Pektin zwangslä ufig sofort

vollstä ndig abzubauen [1].

In der Obst- und Gemü severarbeitung treten pektinbedingte Probleme typischerweise nicht als „Pektin
ist vorhanden“ auf, sondern als konkrete Prozessphä nomene: dickflü ssige Maischen, langsame
Entsaftung, instabile Trü bung, unerwartete Gelbildung, Texturverlust oder zu geringe Zugä nglichkeit
fü r weitere Aufschlussenzyme. Pectin methylesterase in food ist deshalb kein isoliertes Schlagwort,
sondern beschreibt die gezielte Nutzung oder Kontrolle eines Enzyms, das in vielen pflanzlichen

Rohstoffen ohnehin eine biologische Rolle spielt [2].

Figure 1. PME hydrolysiert Methylestergruppen am Pektin, wodurch demethyliertes
Pektin beziehungsweise Pektat und Methanol entstehen.

Die Wirkung ist jedoch ambivalent. Mehr demethyliertes Pektin kann fü r nachfolgende Pektinasen
gü nstiger sein, kann aber in calciumreichen Systemen auch stä rker vernetzen. PME kann daher in
einem Prozess zur besseren Weiterverarbeitung beitragen, in einem anderen aber eine unerwü nschte
Festigung oder Trü bung fö rdern. Seriö s eingesetzt wird PME deshalb nicht als pauschales

„Klä rungsenzym“, sondern als Werkzeug zur Steuerung des Pektinzustands [1].
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Mechanismus: Demethylierung statt primärer Kettenspaltung

PME ist eine Esterase. Ihr Substrat sind Methylesterbindungen im Pektin; das Enzym katalysiert deren
hydrolytische Spaltung. Vereinfacht gesagt entfernt PME Methylgruppen von der Pektinkette, wodurch
freie Carboxylgruppen entstehen. Diese chemische Ä nderung verschiebt das Verhalten des Pektins

gegenü ber Wasser, Ionen, anderen Zellwandkomponenten und pektinabbauenden Enzymen [1].

Fü r Anwender ist besonders wichtig, was PME nicht vorrangig tut: Sie ist keine Polygalacturonase und
keine Lyase. PME schneidet die Hauptkette des Pektins nicht primä r in kleinere Stü cke, sondern
verä ndert die Seitenchemie der Galacturonsä ure-Einheiten. Wenn ein Prozessziel hauptsä chlich starke
Viskositä tsreduktion durch Kettenverkü rzung ist, muss PME im Zusammenhang mit weiteren

pektinaktiven Enzymen verstanden werden [2].

Strukturdaten unterstü tzen dieses mechanistische Bild. Der RCSB-PDB-Eintrag 2NTP dokumentiert eine
experimentell bestimmte Struktur einer Pectin Methylesterase und macht sichtbar, dass PME als Protein
eine spezifische rä umliche Oberflä che fü r die Bindung und Umsetzung eines polymeren Substrats
bereitstellt. Fü r die technische Einordnung heißt das: Die Reaktion ist nicht nur eine unspezifische

Verseifung, sondern ein enzymatisch gefü hrter Angriff auf bestimmte Esterfunktionen im Pektin [3].

Was sich durch Demethylierung in der Pektinmatrix ändert

Demethylierung erhö ht den Anteil freier Sä uregruppen im Pektin. Dadurch ä ndern sich elektrische
Ladung, Hydratation und Wechselwirkungen mit Kationen. Besonders relevant ist Calcium:
Demethyliertes Pektin kann unter geeigneten Bedingungen mit Calcium Brü cken ausbilden, was zu

festeren Netzwerken oder gelartigen Strukturen beitragen kann [2].
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Figure 2. PME wirkt an pektinreichen Zellwand- und Mittellamellenstrukturen, die
Textur, Viskosität und Trennverhalten pflanzlicher Rohstoffe prägen.

In anderen Situationen ist dieselbe Demethylierung der erste Schritt zu einem effizienteren Abbau.
Wenn Pektin stä rker geladen und weniger methylverestert ist, kann es fü r bestimmte pektinabbauende
Enzyme anders zugä nglich werden. Das erklä rt, warum PME hä ufig nicht als alleiniger Problemlö ser,

sondern als Teil eines pektinbezogenen Enzymsystems betrachtet wird [1].

Die konkrete Prozesswirkung ergibt sich aus der Balance mehrerer Faktoren: Pektinart,
Veresterungsgrad, Calciumgehalt, pH-Wert, Temperatur, Feststoffgehalt, Zellstruktur, thermische
Vorbehandlung und die Anwesenheit weiterer Enzyme. Zwei Rohstoffe mit ä hnlichem Pektingehalt
kö nnen daher sehr unterschiedlich auf PME reagieren, wenn ihre Pektine unterschiedlich verestert

oder unterschiedlich in Zellwandstrukturen eingebunden sind [2].

PME, andere Pektinenzyme und typische Prozessziele im Vergleich

Die folgende Tabelle ordnet Pectin Methylesterase gegenü ber hä ufig diskutierten pektinbezogenen
Prozesszielen ein. Sie ersetzt keine Produktspezifikation, hilft aber, PME funktionell korrekt
einzuordnen.

Prozessfrage Rolle von Pectin Methylesterase
Abgrenzung zu anderen
pektinaktiven Enzymen

Mögliche Prozessfolge

Soll Pektin chemisch
demethyliert werden?

PME ist hierfür das zentrale
Enzym: Sie entfernt
Methylestergruppen aus Pektin
[1].

Kettenspaltende Enzyme
verändern primär die
Polymerlänge.

Veränderte Ladung,
Calciumreaktion, Gel-
oder Texturverhalten.
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Prozessfrage Rolle von Pectin Methylesterase
Abgrenzung zu anderen
pektinaktiven Enzymen

Mögliche Prozessfolge

Soll Viskosität schnell
durch Kettenabbau
sinken?

PME kann vorbereitend wirken,
ist aber nicht primär ein

Kettenschneider [2].

Polygalacturonasen oder
Lyasen sind für
Kettenabbau typischer.

PME allein kann je nach
Matrix begrenzte oder
indirekte Effekte zeigen.

Soll Gewebe weicher
oder aufgeschlossener
werden?

PME kann Zellwand- und
Mittellamellenstrukturen

beeinflussen [1].

Weichwerden entsteht
meist durch
Zusammenspiel mehrerer
Zellwandprozesse.

Bessere
Aufschlussfähigkeit oder
Texturänderung,
rohstoffabhängig.

Soll eine
calciumabhängige
Struktur verstärkt
werden?

Demethylierung kann mehr
Bindungsstellen für Calcium

schaffen [2].

Andere Enzyme können
Struktur gleichzeitig
abbauen.

Festigung, Gelneigung
oder Stabilisierung
möglich.

Soll Pektin für
Folgeenzyme
vorbereitet werden?

PME kann den Veresterungsgrad
so verändern, dass weitere

Enzyme anders angreifen [1].

Folgeenzyme bestimmen
dann den eigentlichen
Kettenabbau.

Kombinierte Systeme
können stärker wirken als
PME allein.

Herkunft, Isoformen und warum „PME“ nicht immer dasselbe bedeutet

Die Literatur beschreibt Pectin Methylesterasen aus hö heren Pflanzen, Pilzen und anderen Organismen.
Auch innerhalb einer Herkunftsgruppe kö nnen mehrere Isoformen vorkommen. Diese Vielfalt ist
technisch relevant, weil sich PMEs in ihren Prozessfenstern und Substrateigenschaften unterscheiden

kö nnen [1].

Allgemein werden pflanzliche PMEs hä ufig mit eher neutralen bis schwach alkalischen pH-Optima
beschrieben, wä hrend pilzliche PMEs eher in sauren Bereichen aktiv sein kö nnen. Diese Angaben sind
Orientierungswerte aus der Enzymklasse und keine Produktspezifikation fü r ein einzelnes

Handelsprodukt [1].
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Figure 3. Demethylierung kann je nach Matrix Calciumvernetzung fördern oder die
Zugänglichkeit für weitere pektinaktive Enzyme verändern.

Fü r B2B-Anwender bedeutet das: Der Name pectin methylesterase definiert die Reaktionsklasse, aber
nicht automatisch jedes Detail des Verhaltens in Apfelmaische, Zitruspulpe, Tomatenserum,
Karottenpü ree oder einem fermentativen Pflanzenextrakt. Entscheidend ist die Kombination aus

Enzymfunktion und Prozessmatrix [2].

Bedeutung von pH-Wert, Temperatur und Matrix

Der pH-Wert beeinflusst sowohl PME als Protein als auch den Ionisationszustand des Pektins. Wenn
PME außerhalb ihres geeigneten Bereichs eingesetzt wird, kann die Reaktion langsam oder
unvollstä ndig ablaufen; gleichzeitig kann ein pH-Wert, der fü r das Enzym gut ist, fü r Produktqualitä t,
Farbe, Aroma oder Mikrobiologie ungü nstig sein. Deshalb wird PME in der Praxis immer im

Spannungsfeld zwischen Enzymaktivitä t und Produktanforderung betrachtet [1].

Temperatur wirkt doppelt: Sie beschleunigt Reaktionen bis zu einem gewissen Punkt, kann Enzyme
aber auch destabilisieren. Zusä tzlich verä ndert Wä rme pflanzliche Gewebe, lö st Pektin teilweise heraus
oder macht Zellwandkomponenten zugä nglicher. Eine PME-Behandlung nach thermischer

Vorbehandlung kann daher anders wirken als eine Behandlung im nativen Gewebe [2].

Die Matrix ist oft der entscheidende Faktor. Pektin in einer klaren Lö sung verhä lt sich anders als Pektin
in einer intakten Zellwand, in einer hochviskosen Pulpe oder in einem System mit vielen suspendierten
Feststoffen. Auch Zucker, Sä uren, Salze und Calcium kö nnen die beobachtete Wirkung beeinflussen,

selbst wenn die eigentliche PME-Reaktion chemisch gleich bleibt [1].
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Pectin Methylesterase in Food-Anwendungen

In Lebensmitteln ist PME besonders dort relevant, wo pflanzliche Zellwandbestandteile die
Produktfunktion bestimmen. Dazu zä hlen Frucht- und Gemü sesä fte, Maischen, Pü rees,
Fruchtzubereitungen, pflanzliche Fü llungen und Nebenströ me aus der Verarbeitung pektinreicher
Rohstoffe. Die bekannte Rolle von PME im pflanzlichen Zellwandumbau erklä rt, warum dieses Enzym

Lebensmittelprozesse spü rbar beeinflussen kann [2].

Figure 4. PME verändert primär den Veresterungsgrad von Pektin, während andere
pektinaktive Enzyme vor allem Kettenabbau und Viskositätsreduktion bewirken
können.

Ein typisches Ziel ist die kontrollierte Verä nderung von Konsistenz. In einer Fruchtzubereitung kann
ein definierter Pektinzustand erwü nscht sein, damit Partikel suspendiert bleiben, eine Fü llung nicht
auslä uft oder eine Textur nach dem Erhitzen stabil wirkt. PME kann dazu beitragen, den
Veresterungsgrad des vorhandenen Pektins zu verschieben; ob daraus Festigkeit oder Abbau resultiert,

hä ngt vom System ab [1].

Ein anderes Ziel ist die Vorbereitung auf weitere Prozessschritte. Bei pektinreichen Maischen kann die
Modifikation des Pektins dazu beitragen, dass mechanische Trennung, Extraktion oder eine
nachfolgende enzymatische Behandlung anders verlä uft. Wichtig ist dabei, PME nicht mit einem
Komplettcocktail gleichzusetzen: PME verä ndert Pektin, wä hrend andere Enzyme fü r zusä tzliche

Spaltungsschritte verantwortlich sein kö nnen [2].
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Textursteuerung: Festigung und Aufschluss liegen nah beieinander

PME kann in calciumhaltigen Systemen zu stä rkerer Vernetzung beitragen, weil demethylierte
Pektinabschnitte mehr geeignete Bindungsstellen besitzen. Das ist technologisch interessant, wenn
pflanzliche Stü cke, Pü rees oder Fü llungen eine definierte Festigkeit behalten sollen. Gleichzeitig kann zu
starke oder ungleichmä ßige Demethylierung unerwartete Gelbildung oder Trü bungsä nderungen

auslö sen [2].

Umgekehrt kann PME im Zusammenspiel mit pektinabbauenden Enzymen den Aufschluss von
Zellwandmaterial fö rdern. Wenn das Ziel ein besserer Zerfall pflanzlicher Gewebe ist, ist PME eher ein
Baustein in einer Prozesslogik als der alleinige Wirkstoff. Die biologische Funktion von PME beim
Umbau pflanzlicher Zellwä nde stü tzt diese Betrachtung, ohne daraus eine automatische Wirkung in

jeder Lebensmittelmatrix abzuleiten [1].

Diese Doppelrolle macht PME anspruchsvoller als viele Anwender zunä chst erwarten. Dasselbe Enzym
kann unter verä nderten Bedingungen zu mehr Struktur oder zu besserem Abbau beitragen. Der
Unterschied liegt nicht im Namen des Enzyms, sondern in Pektintyp, Calciumverfü gbarkeit, pH-Wert,

Temperaturfü hrung und Zusammenspiel mit weiteren Enzymen [2].

Pectin Methylesterase Inhibitor: Relevanz und Einordnung

Der Begriff pectin methylesterase inhibitor bezeichnet Proteine, die PME-Aktivitä t in biologischen
Systemen regulieren kö nnen. In Pflanzen ist eine solche Regulation sinnvoll, weil PME nicht beliebig
aktiv sein darf: Zellwandfestigkeit, Wachstum, Gewebeentwicklung und Fruchtreifung hä ngen von einer

rä umlich und zeitlich kontrollierten Pektinmodifikation ab [2].
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Figure 5. Die praktische PME-Bewertung sollte Rohstoffmatrix, Pektinzustand,
Calcium, pH-Wert, Temperatur, Einwirkzeit und Folgeprozesse gemeinsam
berücksichtigen.

Fü r industrielle Anwender ist der Begriff vor allem als Hinweis auf Matrixkomplexitä t relevant.
Pflanzliche Rohstoffe enthalten nicht nur Pektin, sondern auch native Enzyme, mö gliche Inhibitoren,
Zellwandproteine, Salze und bereits verä nderte Pektinstrukturen. Ob und wie stark solche Faktoren in
einem verarbeiteten Rohstoff noch eine Rolle spielen, hä ngt von Herkunft, Vorbehandlung und

Prozessfü hrung ab [2].

Wichtig ist: Ein PME-Inhibitor ist nicht dasselbe wie eine einfache Prozessabschaltung. In Lebensmitteln
wird Enzymwirkung ü blicherweise durch Prozessbedingungen, Temperaturfü hrung, Zeitfenster und
Matrixkontrolle gesteuert. Der Begriff hilft jedoch zu verstehen, warum PME in Pflanzen ein reguliertes

Zellwandenzymsystem ist und nicht nur eine isolierte technische Aktivitä t [2].

Anwendungen in pflanzlichen Nebenströmen

Pektinreiche Nebenströ me entstehen etwa bei der Verarbeitung von Obst, Gemü se und anderen
pflanzlichen Rohstoffen. Solche Strö me enthalten hä ufig Zellwandmaterial, lö sliches und unlö sliches
Pektin, Schalenbestandteile sowie mineralische Komponenten. PME kann hier dazu dienen, die
Pektinmatrix chemisch zu verä ndern, bevor weitere Schritte wie Trennung, Extraktion, Fermentation

oder enzymatischer Abbau folgen [1].

In Nebenströ men ist die Schwankung besonders hoch. Reifegrad, Sorte, Lagerung, mechanische
Zerkleinerung und thermische Behandlung beeinflussen den Zustand des Pektins. Deshalb kann PME in
einer Charge gut sichtbare Effekte zeigen und in einer anderen weniger deutlich wirken, obwohl der
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grundsä tzliche Mechanismus unverä ndert bleibt [2].

Ein realistischer Einsatz betrachtet PME daher als Prozesswerkzeug zur Pektinmodifikation, nicht als
Garant fü r eine bestimmte Ausbeute oder Fließfä higkeit. Besonders sinnvoll ist PME dort, wo klar ist,

dass der Veresterungsgrad des Pektins ein limitierender Faktor fü r den nä chsten Prozessschritt ist [1].

Figure 6. PME ist für Säfte, Maischen, Pürees, Fruchtzubereitungen, pflanzliche
Füllungen und pektinreiche Nebenströme relevant, wenn Pektin gezielt modifiziert
werden soll.

Sicherheit und Nebenprodukte verantwortungsvoll einordnen

Bei der PME-Reaktion entsteht Methanol. Die entstehende Menge hä ngt vom verfü gbaren
methylveresterten Pektin und vom Umfang der Demethylierung ab; fü r Lebensmittel- oder
Fermentationsprozesse sollte dieser Zusammenhang technologisch und regulatorisch mitgedacht
werden. Die Bildung von Methanol ist keine Verunreinigung des Enzyms, sondern Bestandteil der

beschriebenen Reaktion [1].

Wie bei Enzymprodukten generell ist auch beim Umgang mit PME ein sorgfä ltiger Arbeitsschutz
erforderlich. Enzymstä ube und Aerosole sollten vermieden werden, und Haut- sowie Augenkontakt
sind zu minimieren. Maßgeblich fü r die praktische Handhabung sind die Angaben im
Sicherheitsdatenblatt, das bei der Bestellung mitgeliefert wird.

Auch die Prozesssicherheit betrifft nicht nur den Menschen, sondern das Produkt. Unkontrollierte
PME-Wirkung kann Textur, Trü bung oder Gelverhalten verä ndern. Deshalb sollte die Einwirkzeit
prozessseitig begrenzt und mit den ü brigen Verfahrensschritten abgestimmt werden, insbesondere
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wenn pektinreiche Rohstoffe und calciumhaltige Rezepturen zusammenkommen [2].

Produktbezug: Pectin Methylesterase von Enzymes.bio

Enzymes.bio bietet Pectin Methylesterase in 1-kg-Einheiten direkt online an. Enzymes.bio ist Lieferant
dieses Produkts, nicht Hersteller und nicht Labor. Das Produkt ist fü r Anwender gedacht, die ein
pektinmodifizierendes Enzym fü r technische oder industrielle Prozesse in einer handhabbaren Einheit
beziehen mö chten.

CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert. Dieses Dokument beschreibt die Funktion und
prozesstechnische Einordnung von PME, nennt aber bewusst keine konkreten Aktivitä tseinheiten, keine
analytischen Einheiten-Definitionen und keine prü fmethodischen Vorgaben. Die praktische Bewertung
bleibt anwendungs- und matrixabhä ngig.

Figure 7. Methanol entsteht bei der PME-Reaktion als definiertes Nebenprodukt
der Demethylierung und die Handhabung richtet sich nach dem
Sicherheitsdatenblatt.

Fü r die Produktauswahl ist vor allem entscheidend, ob die gewü nschte Aufgabe tatsä chlich zur pectin
methylesterase function passt: Demethylierung von Pektin, Verä nderung der Calciumreaktion,
Vorbereitung weiterer Pektinmodifikation oder gezielte Textursteuerung. Wenn das eigentliche Ziel
dagegen primä re Kettenspaltung ist, sollte PME funktionell als ein mö glicher Baustein und nicht als

alleinige Lö sung verstanden werden [1].
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Kernaussagen für technische Anwender

Pectin Methylesterase ist ein prä zises Enzym zur Verä nderung des Pektin-Veresterungsgrads. Es
entfernt Methylestergruppen, bildet demethyliertes Pektin beziehungsweise Pektat und setzt Methanol

frei; dadurch ä ndern sich Ladung, Vernetzbarkeit und Reaktivitä t des Pektins [1].

Die wichtigste technische Konsequenz ist die Prozessabhä ngigkeit. PME kann Textur aufbauen,
Zellwandaufschluss unterstü tzen oder die Weiterverarbeitung pektinhaltiger Rohstoffe erleichtern,
kann aber unter anderen Bedingungen Gelierung, Trü bungsä nderung oder unerwü nschte
Strukturverä nderung begü nstigen. Entscheidend sind Rohstoff, pH-Wert, Temperatur, Calcium,

Pektinzustand und weitere Enzyme [2].

Fü r Lebensmittel- und Pflanzenverarbeitung ist PME besonders interessant, wenn Pektin nicht nur
„entfernt“, sondern gezielt umgebaut werden soll. In diesem Sinn ist PME kein universelles
Klä rungsenzym, sondern ein Werkzeug fü r kontrollierte Pektinmodifikation in pektinreichen Matrices.

Pectin Methylesterase online bestellen
Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein
Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Pectin Methylesterase kaufen →
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