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Pectinase Enzyme For Distilling — pektinaza do destylarni
owocowych i surowcow bogatych w pektyny
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Pectinase Enzyme For Distilling to enzymatyczne wsparcie dla destylarni pracujacych z
owocami, pulpg, moszczem i innymi surowcami roslinnymi bogatymi w pektyny. Pektinaza
rozktada substancje pektynowe Scian komérkowych, co moze utatwia¢ uwalnianie soku,

obniza¢ lepkos$¢ miazgi, poprawia¢ klarownos¢ potproduktu i przygotowanie materiatu do
fermentacji przed destylacja *l. Enzym ten ma najwieksze uzasadnienie technologiczne w

nastawach owocowych, a nie w typowych zacierach zbozowych, gdzie gtbwnym celem jest
rozktad skrobi.

Enzymes.bio dostarcza Pectinase Enzyme For Distilling jako produkt dostepny online w jednostkach
1 kg. Enzymes.bio jest dostawcg, a nie producentem ani laboratorium; §wiadectwo analizy oraz karta

charakterystyki sg dostarczane wraz z zamoéwieniem.
Dlaczego pektinaza ma znaczenie w destylacji surowcow owocowych

W destylarniach owocowych problemem technologicznym nie jest wytgacznie zawarto$¢ cukréw, lecz
takze fizyczna struktura surowca. Owoce, wyttoki, miazga i moszcz zawieraja polisacharydy Scian
komoérkowych, w tym pektyny, ktore wigza wode, zwiekszajg lepkos¢, stabilizuja zawiesiny i utrudniaja
oddzielenie fazy ciektej od czesci statych. Pektinazy sg grupa enzymoéw rozktadajacych substancje

pektynowe i dlatego s3g szeroko opisywane w zastosowaniach takich jak klarowanie sokéw, win oraz

przetwarzanie surowcéw roslinnych 21,

W praktyce gorzelniczej pektinaza jest uzyteczna przede wszystkim tam, gdzie surowiec ma charakter
owocowy: jabtka, gruszki, §liwki, wisnie, jagody, owoce tropikalne, pulpy mieszane albo inne materiaty
roslinne zawierajace znaczace iloSci pektyn. Rozktad pektyn pomaga ,otworzy¢” strukture tkanki
roslinnej, co moze utatwia¢ ekstrakcje soku i zwigzkéw rozpuszczalnych. W badaniach nad sokami i
napojami owocowymi pektinaza jest konsekwentnie taczona z poprawa wydajnosci ekstrakcji oraz

klarownosci, czyli z efektami bardzo bliskimi potrzebom przygotowania pétproduktu przed fermentacja

i destylacja 3.
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Dla zaktadéw produkujacych brandy, eau-de-vie, okowity owocowe lub destylaty z fermentowanych
moszczoéw owocowych enzym nie zastepuje kontroli fermentacji ani destylacji. Jego rola jest
wczes$niejsza i bardziej ,surowcowa”: ograniczy¢ opor strukturalny miazgi, zmniejszy¢ udziat zelujacych
frakcji pektynowych i poprawi¢ dostepnos¢ fazy cieklej. Zastosowania pektinazy w napojach
fermentowanych, w tym w winach owocowych, pokazujg, ze wptyw enzymu obejmuje zar6wno

wiasciwosci fizykochemiczne, jak i parametry istotne dla obrébki technologicznej 1.
Mechanizm dziatania: co pektinaza robi z pektyna

Pektyna nie jest pojedyncza, prosta substancja. To ztozona rodzina polisacharydéw $cian komdérkowych
ro$lin, obejmujgca m.in. regiony bogate w kwas galakturonowy oraz boczne tancuchy cukrowe.
Struktura pektyn zalezy od gatunku rosliny, stopnia dojrzatosci, cze$ci owocu i wcze$niejszej obrébki,

dlatego miazgi owocowe moga zachowywac sie bardzo r6znie pod wzgledem lepkoS$ci, Zelowania i

tatwosci ttoczenia P,

Pektinazy katalizujg rozpad substancji pektynowych przez przecinanie lub modyfikowanie wigzan w
czasteczkach pektyny. W rezultacie duze, lepkosciotwdrcze i czeSciowo Zelujace polimery sa
przeksztatcane w mniejsze fragmenty. Taka zmiana skali czasteczkowej ma konsekwencje
makroskopowe: miazga moze sta¢ sie mniej zwarta, zawiesina mniej stabilna, a sok tatwiejszy do
oddzielenia. Badania nad izolacjg i charakterystyka pektinaz potwierdzaja ich podstawowa funkcje jako

enzymow degradujacych pektyny, cho¢ konkretne wtasciwosci zaleza od pochodzenia enzymu i

warunkéw procesu (6],

Figure 1. Pectinase improves fruit-mash handling by cutting pectin networks that

trap liquid, thicken pulp, and stabilize suspended solids.
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W destylarni ten mechanizm przektada sie na trzy gtéwne efekty operacyjne. Po pierwsze,
enzymatyczne naruszenie $cian komoérkowych sprzyja uwalnianiu cieczy z rozdrobnionych owocéw. Po
drugie, rozklad dtugich frakcji pektynowych moze zmniejszac lepkos$¢, co utatwia mieszanie,
pompowanie i separacje. Po trzecie, ograniczenie udziatu koloidéw pektynowych moze poprawia¢

klarownos$¢ moszczu lub wina owocowego przed destylacja, podobnie jak w procesach klarowania win

i sokow [,

Nie nalezy jednak traktowac pektinazy jako enzymu ,do wszystkiego”. Nie jest to enzym amylolityczny
odpowiedzialny za scukrzanie skrobi, nie zastepuje drozdzy i nie naprawia btedéw fermentacji. Jezeli
gtownym substratem technologicznym jest zboze, kukurydza lub inny surowiec skrobiowy,

podstawowe znaczenie majg amylazy i glukoamylazy, natomiast pektinaza ma sens wtedy, gdy realnym

ograniczeniem procesu s3 pektyny obecne w owocach lub tkankach roslinnych 81,

Gdzie pektinaza pasuje w procesie gorzelniczym

Najbardziej typowym punktem uzycia pektinazy jest etap przygotowania surowca: po rozdrobnieniu
owocdw, podczas maceracji miazgi, w moszczu albo w pulpach owocowych przed lub na poczatku
fermentacji. Celem jest zapewnienie kontaktu enzymu z pektyng wtedy, gdy struktura komérek
roslinnych jest juz mechanicznie naruszona, ale zanim problemy z lepko$cig, klarownoscig lub
separacja utrudniag dalszg obrébke. Prace nad przetwarzaniem owocow i napojow wskazuja, ze

enzymatyczna hydroliza pektyn jest szczegdlnie przydatna przed operacjami wymagajacymi sprawnego

oddzielenia cieczy od zawiesiny [°l.

W procesach fermentacji owocowej pektinaza moze by¢ stosowana jako narzedzie przygotowania

moszczu, a nie jako dodatek majacy bezposrednio zwiekszac¢ stezenie etanolu w kazdym przypadku.
Jezeli surowiec owocowy zawiera cukry proste, drozdze mogg je fermentowac bez enzymatycznego
scukrzania skrobi. Korzys$¢ z pektinazy polega raczej na tym, ze wiecej sktadnikdw rozpuszczalnych

moze zosta¢ uwolnionych do fazy ciektej i sta¢ sie dostepnych w bardziej jednorodnym srodowisku

fermentacyjnym 41,

W destylacji olejkdw eterycznych pektinaza bywa opisywana réwniez jako sposéb na przyspieszenie
uwalniania sktadnikéw roslinnych przed destylacja. Badanie dotyczace pakéw gozdzikowca analizowato
wptyw pektinazy na szybko$¢ destylacji eugenolu, kariofilenu i octanu eugenylu z olejku eterycznego,

co pokazuje szerszg zasade: rozktad struktur pektynowych moze utatwia¢ wydobywanie zwigzkow

uwiezionych w materiale roslinnym ['%l, Nie oznacza to automatycznie identycznych efektéw w alkoholu
owocowym, ale wspiera mechanistyczne uzasadnienie uzycia pektinazy przed procesami ekstrakcyjno-

destylacyjnymi.
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W przypadku pozostatoSci owocowych, takich jak wyttoki jabtkowe lub skoérki, pektinaza moze by¢
elementem szerszego podejscia do uwalniania frakcji rozpuszczalnych i cukréw fermentowalnych.

Badania nad koprodukcja pektyny i cukrow fermentowalnych z wyttokéw jabtkowych pokazuja, ze

sposéb obrébki materiatu pektynowego wptywa na dostepnos¢ frakeji uzytecznych technologicznie 111,

Figure 2. Pectin in fruit mash forms a hydrated cell-wall network that can hold juice

inside pulp and keep fine solids suspended.

Porownanie pektinazy z innymi enzymami uzywanymi w destylarniach

W destylarniach czesto pojawia sie kilka grup enzymoéw, ale kazda z nich ma inny substrat i inng
funkcje. Pomylenie tych r6l prowadzi do btednych oczekiwan: pektinaza nie zastapi amylazy w zacierze
zboZowym, a amylaza nie rozwigze problemu wysokiej zawartosci pektyn w miazdze owocowe;j.

Przeglady zastosowan enzyméw w przemysle alkoholowym podkres$laja znaczenie doboru enzymu do

typu surowca oraz dominujgcej bariery technologicznej 181,

Grupa Gtowny Typowe zastosowanie w Kiedy jest najbardziej Czego nie nalezy
enzymow substrat destylarni istotna oczekiwacé
. Obrébka owocdw, pulp, Destylaty owocowe,
Pektyny $cian . ) ) ) o
. , moszczow, wyttokow; brandy, eau-de-vie, Nie scukrza skrobi i nie
Pektinaza komorkowych o . o ] o
i zmniejszanie lepkosci i fermentowane zastepuje drozdzy
roslin
wspieranie klarownosci potprodukty owocowe
o Zacieranie surowcow Zboza, kukurydza, ryz, Nie rozktada pektyn
Amylaza / Skrobia i ] ) i o o
skrobiowych, tworzenie ziemniaki i inne odpowiedzialnych za
glukoamylaza dekstryny

cukrow fermentowalnych surowce skrobiowe lepkosé owocow
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Grupa Gtowny Typowe zastosowanie w Kiedy jest najbardziej Czego nie nalezy

enzymow substrat destylarni istotna oczekiwaé
) Biomasa ) o
. Wspomaganie rozktadu . Sama nie rozwigzuje
Celulaza / Celuloza i o lignocelulozowa, ] ]
. ) wtéknistych struktur L . problemu zelowania
hemicelulaza hemicelulozy . widkniste pozostatosci
ro$linnych . pektynowego
roslinne
Modyfikacja frakcji ) )
) . Nie uwalnia
biatkowych, wsparcie ) i . i
. ) . Surowce o istotnym bezposrednio cukréw
Proteaza Biatka klarowania lub zywienia ] ) o
o udziale biatek ze skrobi ani nie
drozdzy w wybranych .
degraduje pektyn
procesach

Synergia enzymow moze miec¢ sens w ztozonych surowcach roslinnych, gdzie r6wnoczesnie wystepuja
pektyny, celuloza, hemicelulozy i inne sktadniki $cian komoérkowych. Badania nad optymalizacja

komplekséw enzymatycznych dla hydrolizy lignocelulozy pokazuja, Ze dobdr kombinacji enzymow

moze wplywa¢ na efektywno$¢ rozktadu ztozonych matryc roslinnych [, W destylacji owocowej nie

oznacza to automatycznej potrzeby stosowania wielu enzymow naraz, lecz wskazuje, zZe sktad surowca

powinien kierowa¢ wyborem narzedzia.

Korzysci technologiczne dla destylarni owocowych

Utatwione uwalnianie soku i sktadnikdow rozpuszczalnych

Najbardziej bezposrednia korzys$cia z pektinazy jest lepsze rozluznienie struktury owocu. Mechaniczne
rozdrabnianie zwieksza powierzchnie kontaktu, ale nie usuwa chemicznej funkcji pektyn jako sktadnika
»Spajajacego” tkanke. Pektinaza dziata na poziomie polimeréw pektynowych, dlatego moze uzupetniac

rozdrabnianie, ttoczenie lub maceracje. W badaniach nad przetwarzaniem sokéw enzymatyczne uzycie

pektinazy jest wigzane z poprawa wydajnosci i klarownosci réznych sokéw owocowych 21,

Dla destylarni oznacza to bardziej przewidywalne przygotowanie ptynnego poiproduktu. Jezeli wiecej
soku i substancji rozpuszczalnych przechodzi do moszczu, fermentacja moze przebiega¢ w uktadzie
latwiejszym do wymieszania i monitorowania. Efekt nie jest jednak nieograniczony: zalezy od
dojrzato$ci owocdw, rozdrobnienia, czasu kontaktu, temperatury, pH oraz tego, ile pektyn rzeczywiscie

ogranicza proces.
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Obnizenie lepkosci i tatwiejsze operacje procesowe

Wysoka lepko$¢ miazgi owocowej utrudnia pompowanie, mieszanie, wymiane ciepta i oddzielanie
czes$ci statych. Poniewaz pektyny odpowiadajg za wtasciwosci zelujace i koloidalne, ich hydroliza moze
poprawi¢ ptynnos$¢ uktadu. W badaniach nad immobilizowang pektinaza w przetwarzaniu soku z papai

analizowano wptyw enzymu na wtasciwoSci fizykochemiczne soku, co potwierdza znaczenie pektinazy

dla obrébki owocowych matryc o wyraznej strukturze pektynowej [*3,

Figure 3. Pectinase, cellulase, hemicellulase, amylase, and protease act on different
mash substrates and therefore solve different processing problems.

W destylarni praktyczng warto$cia nie jest wytacznie ,wiecej soku”, ale takze mniej problemow
operacyjnych. Bardziej ptynna miazga moze wymaga¢ mniejszego wysitku mechanicznego przy
mieszaniu, tatwiej przechodzi¢ przez linie technologiczne i szybciej oddziela¢ sie od frakcji statych.
Skala tego efektu musi by¢ jednak oceniana w konkretnym procesie, poniewaz surowce owocowe

réznia sie sktadem i zachowaniem reologicznym.

Wsparcie klarownosci moszczu i pétproduktu fermentacyjnego

Pektyny stabilizujg zmetnienia, poniewaz tworzg uktady koloidalne i utrzymujg drobne czastki w
zawiesinie. Pektinaza ogranicza te stabilizacje przez rozktad czasteczek pektynowych. W winie i
moszczach winnych enzymatyczne wspomaganie klarowania jest dobrze znanym zastosowaniem, a

badania nad regulacja aktywno$ci pektinazy w klarowaniu moszczu winiarskiego potwierdzaja, ze

enzym moze by¢ narzedziem poprawy przejrzystosci takiej matrycy 71,
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W destylacji klarowno$¢ potproduktu nie zawsze jest celem sensorycznym samym w sobie, poniewaz
produkt konicowy bedzie destylowany. Mimo to klarowniejszy lub mniej lepki p6tprodukt moze
ulatwia¢ prowadzenie fermentacji, separacje osadow i kontrole procesu. W alkoholach owocowych ma
to znaczenie rowniez dlatego, ze nadmierna ilo$¢ zawiesin moze wptywac na przewidywalnos$¢

ogrzewania i zachowanie materiatu w aparaturze.

Lepsze wykorzystanie surowcow ubocznych i wyttokow

Destylarnie owocowe czesto pracuja nie tylko z sokiem, lecz takze z pulpg, wyttokami lub materiatem o
wysokiej zawartos$ci czeSci statych. Pektinaza moze pom6c w przetworzeniu takiej biomasy, poniewaz
atakuje frakcje pektynows, ktéra ogranicza dostep do sktadnikéw zamknietych w $cianach
komodrkowych. Badania nad pektinowo bogata biomasg i produkcja etanolu paliwowego pokazuja, ze
fermentacja materiatow zawierajgcych pektyny wymaga podej$cia uwzgledniajacego specyfike tych

polisacharydéw 141,

W ujeciu biznesowym moze to wspiera¢ bardziej efektywne wykorzystanie owocéw, zwtaszcza gdy
koszt surowca jest wysoki albo zmienno$¢ jako$ciowa partii utrudnia stabilne prowadzenie procesu.
Enzym nie tworzy warto$ci samodzielnie; jego rola polega na zmniejszeniu barier fizykochemicznych,

ktore ograniczajg odzysk cieczy i sktadnikow rozpuszczalnych.
Wptyw na jakos¢ sensoryczng i zwigzki bioaktywne

Pektinaza moze wptywac nie tylko na lepkos¢ i klarowno$¢, ale takze na uwalnianie zwigzkéw
zwigzanych z barwa, aromatem i wtasciwo$ciami antyoksydacyjnymi surowca. W badaniu nad winem z
czerwonego smoczego owocu fermentowanym z Torulaspora delbrueckii analizowano wptyw obrébki

pektinaza na wlasciwosci fizykochemiczne i enologiczne, co pokazuje, Ze enzymatyczne przygotowanie

owocowego medium moze oddziatywaé na parametry istotne dla jako$ci napoju fermentowanego 1,
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Figure 4. Fruit-processing studies support pectinase use across apple, grape,
papaya, guava, passion fruit, dragon fruit, citrus, and cashew fruit juice systems.

Dla destylatu znaczenie jest posrednie. Destylacja selektywnie przenosi lotne zwigzki, a nie wszystkie
sktadniki moszczu. Jednak sposéb przygotowania i fermentacji owocu wptywa na profil zwigzkéw
powstajacych lub uwalnianych przed destylacja. Badania nad roselle wskazuja, ze celulaza i pektinaza
moga wptywac na zwigzki smakowe oraz antyoksydanty w ekstraktach roslinnych, co jest zgodne z
zatozZeniem, Ze enzymatyczne rozluZnienie matrycy moze zmienia¢ dostepnos¢ sktadnikow roslinnych
[15]

Wazne jest zachowanie rownowagi: intensywniejsze uwalnianie sktadnikéw nie zawsze oznacza lepszy
profil sensoryczny. W procesach alkoholowych liczy sie kontrola czasu kontaktu z czeSciami statymi,
zdrowie fermentacji, selekcja frakcji destylacyjnych i stabilno$¢ potproduktu. Pektinaza jest wiec
narzedziem do zarzadzania matryca owocows, a nie gwarancjg okreslonego aromatu produktu

koncowego.
Warunki procesu: co wptywa na skutecznos¢ pektinazy

Skuteczno$¢ pektinazy zalezy od warunkow $rodowiska, w ktérym enzym ma pracowad. Enzymy sg
biatkowymi katalizatorami, a ich aktywno$¢ zalezy od pH, temperatury, kontaktu z substratem, stopnia
rozdrobnienia materiatu i obecnosci zwigzkéw, ktore moga wspierac lub ogranicza¢ dziatanie. Prace

nad pektinazami z r6znych mikroorganizmdéw pokazujg, ze ich wtasciwosci biochemiczne moga sie

rézni¢, dlatego ogélna kategoria ,pektinaza” obejmuje preparaty o odmiennych profilach dziatania ¢,
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Z punktu widzenia destylarni najwazniejsze jest, aby enzym miat kontakt z pektyng w warunkach
kompatybilnych z procesem. Zbyt krétki czas kontaktu moze nie wystarczy¢ do zauwazalnej hydrolizy, a
nieodpowiednia temperatura lub pH moga ograniczy¢ dzialanie enzymu. Z kolei nadmierna obrébka
surowca moze prowadzi¢ do zmian w strukturze moszczu, ktére nie zawsze sg pozadane. Literatura
dotyczaca produkgji i charakterystyki pektinaz podkres$la, Ze parametry dziatania s3 integralng czescia

praktycznego zastosowania enzymu [,

Znaczenie ma takze sam surowiec. Jabtka, owoce pestkowe, jagody czy owoce tropikalne majg rézne
proporcje pektyn, celulozy, hemiceluloz, kwaséw organicznych i fenoli. Badania nad pektinazami
produkowanymi przez Trichoderma harzianum wskazuja réwniez, ze zwigzki fenolowe pochodzace z
lignocelulozy moga wptywac na hydrolize pektyn, co jest istotne przy pracy z materiatami roslinnymi

bogatymi w skérki, pestki lub wyttoki [17],

Pektinaza w destylacji a metanol: odpowiedzialne ujecie tematu

W destylacji owocowej temat pektyn czesto 13czy sie z metanolem, poniewaz metanol moze powstawac
w wyniku przemian grup metylowych obecnych w pektynach. Nalezy jednak formutowa¢ ten temat
ostroznie: poziom metanolu zalezy od surowca, mikroflory, enzyméw, czasu maceracji, temperatury, pH
i sposobu prowadzenia fermentacji oraz destylacji. Sam fakt uzycia pektinazy nie pozwala bez danych

procesowych przewidzie¢ konicowego poziomu metanolu.

Figure 5. Pectinase is most useful early in fruit-mash preparation, before or during

maceration, pressing, settling, fermentation, and final clarification before
distillation.
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Technologicznie oznacza to, Ze pektinaza powinna by¢ stosowana zgodnie z procedurami zaktadu i
wymaganiami prawnymi dotyczacymi napojow spirytusowych. Enzym moze poprawia¢ obrébke
surowca pektynowego, ale nie zastepuje kontroli jako$ci, monitorowania parametréw fermentacji ani
prawidtowej separacji frakcji w destylacji. Badania nad fermentacja biomasy bogatej w pektyny
potwierdzaja, Ze takie surowce maja specyficzng chemie i wymagaja Swiadomego podejscia

technologicznego 141,
Zastosowania poza klasyczng okowitg owocowg

Cho¢ gtéwnym zastosowaniem pektinazy w destylarniach sg surowce owocowe, enzym ma szersze
znaczenie w przetworstwie roslinnym. W produkcji octu z owocéw ,tao meo” badano technologie
obrobki z uzyciem pektinazy przed fermentacja metoda wgtebng, co pokazuje jej przydatnosé w
przygotowaniu owocowego medium do proceséw mikrobiologicznych 8], Takie zastosowania sa
technologicznie bliskie destylarniom, ktore pracuja z fermentowanymi pétproduktami owocowymi.

Pektinaza jest takze uzywana w sokach i napojach owocowych, gdzie celem jest poprawa klarownoSci,
stabilnosci i atrakcyjnos$ci produktu. W badaniach nad czerwonym smoczym owocem analizowano

optymalizacje hydrolizy pektyn dla poprawy klarownos$ci, zachowania antocyjanéw i akceptacji

konsumenckiej napoju [°l. Dla destylarni nie wszystkie te cele sg identyczne, ale mechanizm —

kontrolowany rozktad pektyn w owocowej matrycy — pozostaje ten sam.

W niektorych procesach enzymy sg immobilizowane lub taczone z innymi biokatalizatorami, np.
pektinazg i glukoamylazg w przetwarzaniu sokdw. Badania nad wspétimmobilizacjg pektinazy i
glukoamylazy w przygotowaniu soku dyniowo-gtogowego pokazuja, Ze enzymy moga by¢ projektowane
jako uktady wspierajgce ztozone matryce roslinne 1. W typowej destylarni zakupowy produkt
pektinazowy stosuje sie znacznie prosciej, ale takie prace potwierdzaja przemystowe znaczenie

enzymatycznego podejScia do owocow i warzyw.
Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Najwazniejsze ograniczenie jest proste: pektinaza dziata na pektyny. Jezeli w surowcu jest ich mato albo
nie stanowig bariery technologicznej, efekt moze by¢ ograniczony. W zacierach opartych na skrobi
wieksze znaczenie majg enzymy amylolityczne; w surowcach wtdéknistych moze by¢ potrzebne wsparcie
celulaz lub hemicelulaz; w materiatach o problemach biatkowych przydatne mogg by¢ inne klasy

enzymow. Przeglady enzyméw w przemysle alkoholowym wskazujg, Ze dopasowanie enzymu do

substratu jest podstawowym warunkiem sensownego zastosowania 81,
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Figure 6. Because fruit pectin can contain methyl esters, pectinase use belongs

within normal methanol-control and regulatory practices for fruit spirits.

Drugie ograniczenie dotyczy zmiennos$ci surowcéw. Owoce réznia sie odmiang, dojrzatoscia,
przechowywaniem, rozdrobnieniem i zawartos$cia cze$ci statych. Ta sama pektinaza moze dawac
wyrazny efekt w jednej partii miazgi jabtkowej, a mniejszy w innej matrycy, w ktérej problemem jest np.

wtoknisto$¢ zamiast pektynowej lepkosci. Badania nad hydrolizg pektyn w czerwonym smoczym owocu

pokazuja, ze optymalizacja procesu zalezy od specyfiki konkretnego surowca 2%,

Trzecie ograniczenie jest zwigzane z jako$cig koncowego destylatu. Enzymatyczne przygotowanie
owocu moze wspierac¢ uwalnianie cieczy i sktadnikéw, ale profil produktu zalezy takze od szczepu
drozdzy, temperatury fermentacji, odzywienia drozdzy, czasu kontaktu z osadem, aparatury
destylacyjnej i decyzji dotyczacych odbioru frakgcji. Pektinaza jest wiec elementem systemu

technologicznego, a nie samodzielnym rozwigzaniem wszystkich probleméw jakoSciowych.
Znaczenie dla efektywnosci procesu i zrwnowazonego przetwarzania

Enzymatyczna obrébka surowcédw roslinnych jest czesto postrzegana jako tagodniejsza alternatywa lub
uzupetnienie intensywnych metod mechanicznych i termicznych. Pektinaza moze ogranicza¢ potrzebe
dtugiego macerowania, nadmiernego ogrzewania albo agresywnego mieszania, jesli gtowng bariera

jest struktura pektynowa. Przeglady produkcji i zastosowan pektinaz podkreslajg ich znaczenie jako

enzyméw przemystowych wykorzystywanych w wielu sektorach przetwérstwa roslinnego 2.

W destylarni moze to przektadac sie na bardziej przewidywalny przeptyw materiatu, lepsze
wykorzystanie partii owocéw i mniejszg ilo$¢ trudnych do separacji zawiesin. Nie nalezy jednak

deklarowac¢ automatycznych oszczednoSci energii lub wzrostu wydajnosci bez danych z konkretne;j
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instalacji. Realny efekt zalezy od konfiguracji procesu, rodzaju owocéw, udziatu czesci statych, sposobu

separacji i wymagan jako$ciowych.

Z punktu widzenia gospodarki surowcowej pektinaza jest szczeg6lnie interesujaca tam, gdzie zaktad
chce wykorzystac nie tylko sok pierwszego ttoczenia, ale rowniez pulpy, wyttoki lub frakcje boczne.
Enzymatyczna hydroliza moze zwieksza¢ dostepno$c¢ czesci rozpuszczalnych, a badania nad

oligosacharydami z wyttokéw jabtkowych i skérek pomaranczy pokazuja, ze odpady owocowe sa

warto$ciowa matrycg do dalszego przetwarzania biotechnologicznego 211,
Informacje produktowe i rola Enzymes.bio

Pectinase Enzyme For Distilling - Enzyme For Distilleries jest oferowana przez Enzymes.bio jako
enzym do zastosowan zwigzanych z obrébka surowcéw owocowych i pektynowych w destylarniach.
Produkt jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg. Enzymes.bio wystepuje jako
dostawca produktu, a nie jako producent, laboratorium badawcze ani podmiot prowadzacy

indywidualne badania procesowe dla zaktadow.

Figure 7. The realistic benefits of pectinase are improved juice release, lower
viscosity, better clarification, and more consistent fruit handling.

Do zamo6wienia dostarczane sg dokumenty produktowe, w tym Swiadectwo analizy i karta
charakterystyki. W praktyce technologicznej dokumenty te nalezy zestawia¢ z wtasnymi procedurami
jako$ci, wymaganiami dotyczacymi bezpieczenstwa zywnoSci oraz przepisami obowigzujacymi dla

produkgji alkoholu. Informacje produktowe nie zastepujg kwalifikacji procesu w konkretnej destylarni.
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Wybierajac zastosowanie pektinazy, warto koncentrowac sie na jej rzeczywistej funkcji: rozktadzie
pektyn w surowcach roslinnych. Jezeli proces obejmuje owoce, pulpy, moszcze lub wyttoki, enzym moze
by¢ logicznym elementem przygotowania materiatu. Jezeli proces jest oparty gtdwnie na skrobi,

pektinaza nie bedzie enzymem centralnym, chyba Ze w recepturze wystepuje znaczacy komponent

owocowy lub pektynowy.
Podsumowanie techniczne

Pektinaza do destylacji jest celowanym enzymem dla destylarni pracujacych z owocami i innymi
surowcami bogatymi w pektyny. Jej gtéwny mechanizm polega na degradacji substancji pektynowych
Scian komoérkowych, co moze utatwia¢ uwalnianie soku, zmniejsza¢ lepko$¢ miazgi, wspierac

klarowno$¢ moszczu i poprawiaé przygotowanie pétproduktu do fermentacji oraz destylacji [*J.

Najsilniejsze uzasadnienie naukowe dotyczy samej funkcji pektinaz oraz ich zastosowania w klarowaniu
i przetwarzaniu sokéw, win oraz innych napojéw roslinnych. Dodatkowe wsparcie pochodzi z badan

nad fermentowanymi napojami owocowymi, hydrolizg pektyn, przetwarzaniem wyttokéw i

uwalnianiem sktadnikéw z matryc roslinnych I,

W zastosowaniu przemystowym najwazniejsze jest realistyczne dopasowanie enzymu do surowca.
Pektinaza jest wlasciwym narzedziem wtedy, gdy pektyna jest istotng bariera technologiczna; nie
zastepuje enzymow amylolitycznych w zacierach skrobiowych ani kontroli fermentacji i destylacji.

Enzymes.bio dostarcza produkt online w jednostkach 1 kg, z CoA i SDS dotgczanymi do zaméwienia.

Zamow Pectinase Enzyme For Distilling - Enzyme For Distilleries online

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

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Pectinase Enzyme For Distilling - Enzyme For Distilleries -
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