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إجابة مباشرة: إنزيم Pectinase يُستخدم في توضيح عصائر الفاكهة لأنه يفكك المواد البكتينية التي
بطئ الترشيح. عند دمجه في مرحلة مناسبة من معالجة اللبّ أو ترفع اللزوجة وتثبّت العكارة وتُ

العصير، يساعد على تحرير السائل من الشبكة النباتية، وتحسين الترسيب أو الترشيح، ودعم إنتاج
عصير أكثر صفاءً عندما تكون العكارة ذات منشأ بكتيني ]1[.

لماذا يسبب البكتين مشكلات في عصائر الفاكهة؟

ن بنيوي طبيعي في الجدار الخلوي النباتي والصفيحة الوسطى بين الخلايا، وهو جزء رئيسي من البنية البكتين مكوّ
التي تمنح أنسجة الفاكهة تماسكها. عند سحق التفاح أو العنب أو الحمضيات أو الفواكه الاستوائية، ينتقل جزء من

ن شبكة غروية قادرة على ربط الماء وحمل الجسيمات ، فيكوّ ا باللبّ هذا البكتين إلى العصير أو يبقى مرتبطً
الدقيقة. لذلك قد يظهر العصير أكثر لزوجة، أقل قابلية للترسيب، وأبطأ في المرور عبر المرشحات أو وحدات

ا ]2[. الفصل، حتى إذا كان الاستخلاص الميكانيكي جيدً

تتغير شدة المشكلة حسب نوع الفاكهة ودرجة نضجها ونسبة اللبّ وطريقة السحق. في بعض الفواكه، يكون
البكتين عاملًا رئيسيًا في العكارة وثبات الجسيمات؛ وفي فواكه أخرى، تتداخل معه السليلوزات والهيميسليلوزات

ستخدم البكتينازات غالبًا ضمن مفهوم “تحضير العصير للفصل”، لا والبروتينات والمركبات الفينولية. لهذا السبب تُ
كبديل للترشيح أو الطرد المركزي أو الترسيب، بل كخطوة تجعل تلك العمليات الفيزيائية أكثر كفاءة عندما يكون

البكتين هو العائق الأساسي ]1[.

ما هو إنزيم Pectinase في سياق توضيح العصير؟

مصطلح Pectinase لا يشير عادةً إلى نشاط إنزيمي واحد، بل إلى عائلة من الإنزيمات التي تعمل على البكتين
والمواد البكتينية. تشمل هذه العائلة إنزيمات تقصّ العمود الفقري لسلاسل البكتين، وأخرى تعدّل المجموعات

الجانبية أو درجة الأسترة، وإنزيمات تشطر السلاسل بآليات مختلفة. النتيجة العملية هي تقليل قدرة البكتين على

تكوين شبكة لزجة أو تثبيت الجسيمات العالقة، وهو ما ينعكس على اللزوجة والصفاء وقابلية الترشيح ]3[.

ر البكتينازات لأنها تعمل على سبب كيميائي-حيوي محدد بدل الاكتفاء بمعالجة أثره قدَّ في صناعة العصائر، تُ
الظاهر. فالعكارة البكتينية ليست مجرد جسيمات معلقة يمكن إزالتها دائمًا بالترشيح المباشر؛ أحيانًا تكون

قصّر سلاسل البكتين أو تتغير بنيتها، تفقد هذه الشبكة الجسيمات محمية داخل وسط غروي عالي اللزوجة. عندما تُ
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قدرتها على حمل الجسيمات بنفس الكفاءة، فتزداد قابلية العصير للترسيب أو الفصل اللاحق ]4[.

آلية العمل: كيف يفتح البكتيناز شبكة البكتين؟

يمكن فهم العمل الإنزيمي من خلال ثلاثة مستويات مترابطة. المستوى الأول هو تفكيك الصفيحة الوسطى بين
ف هذه المنطقة، يتحرر الخلايا النباتية، وهي منطقة غنية بالمواد البكتينية وتعمل كغراء بين الخلايا. عندما تُضعَ
جزء أكبر من السائل الموجود داخل النسيج النباتي أو بين الخلايا، فيصبح الضغط أو الفصل اللاحق أكثر سهولة.

لذلك لا يقتصر أثر البكتيناز على “تصفية” العصير النهائي، بل يبدأ من مرحلة تحرير العصير من اللبّ نفسه ]1[.

Figure 1. 과일 세포벽과 중간층에 있는 펙틴은 액체를 붙잡아 점도를 높이고
.미세 입자가 가라앉지 않도록 유지할 수 있습니다

المستوى الثاني هو خفض اللزوجة الغروية. البكتين طويل السلسلة قادر على تكوين محلول لزج حتى عند وجود
رى بوضوح. تقوم بعض البكتينازات بتقصير سلاسل حمض الغالاكتورونيك في البكتين، بينما جسيمات دقيقة لا تُ

تغيّر إنزيمات أخرى درجة الأسترة أو تفتح مناطق محددة من الجزيء. كلما أصبحت السلاسل أقصر أو أقل قدرة

على التفاعل فيما بينها، انخفضت قدرة الوسط على ربط الماء وارتفعت قابلية العصير للتدفق والفصل ]2[.

المستوى الثالث هو زعزعة ثبات العكارة. في العصير غير المعالج، قد يلتف البكتين حول جسيمات دقيقة أو يرفع
لزوجة الوسط بما يمنع تصادمها وترسبها. بعد التحلل الإنزيمي، تصبح الجسيمات أكثر قابلية للتجمع أو الهبوط أو

الاحتجاز في خطوة الترشيح. لهذا تظهر فائدة البكتيناز بوضوح في عمليات التوضيح التي تجمع بين المعالجة

الإنزيمية وخطوة فصل مناسبة، بدل الاعتماد على الإنزيم وحده لإزالة كل مكونات العكارة ]4[.
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ما الذي يتحسن عادةً عند استخدام Pectinase؟

ا هي انخفاض اللزوجة، زيادة قابلية الترشيح، تقليل العكارة البكتينية، وتحسين تحرير أكثر مؤشرات التحسن شيوعً
. في المراجعات الخاصة بالاستخلاص والتوضيح الإنزيمي لعصائر الفاكهة، توصف البكتينازات السائل من اللبّ

بوصفها إنزيمات أساسية في رفع كفاءة المعالجة، خصوصًا عندما تكون المواد البكتينية سببًا في صعوبة العصر

أو بطء الترشيح أو ثبات الجسيمات ]1[.

قد يساعد البكتيناز أيضًا في تقليل الضغط التشغيلي على خطوات لاحقة. فالعصير الأقل لزوجة يكون أسهل في
الضخ والخلط والفصل، واللبّ الذي فقد جزءًا من تماسكه البكتيني يصبح أكثر قابلية للتخلص من السائل المحتجز

فيه. لكن هذا لا يعني أن كل عصير سيصل إلى الدرجة نفسها من الصفاء؛ فالنتيجة تعتمد على المادة الخام،

، وتركيب العكارة، وتوقيت إضافة الإنزيم في العملية ]2[. ونسبة اللبّ

جدول مقارنة: قبل وبعد المعالجة بالبكتيناز

جانب العملية
عند بقاء البكتين دون
معالجة كافية

بعد معالجة بكتينية مناسبة
Pectinase بإنزيم

التفسير التقني

اللزوجة
عصير أو مهروس أثقل
وأبطأ في التدفق

وسط أقل مقاومة للحركة
غالبًا

تقصير أو تعديل سلاسل البكتين يقلل
قدرتها على ربط الماء

انسداد أسرع أو مرور أبطأالترشيح
قابلية أفضل للترشيح أو
الفصل

انخفاض اللزوجة وزعزعة الشبكة
الغروية يسهلان فصل الجسيمات

العكارة البكتينية
ا جسيمات دقيقة أكثر ثباتً
في المعلق

ترسيب أو إزالة أسهل
للجسيمات

تحلل البكتين يقلل دوره كعامل تثبيت
للعكارة

مردود العصير
جزء من السائل يبقى

محتجزًا في اللبّ
تحرير أفضل للسائل من
النسيج النباتي

إضعاف الصفيحة الوسطى والجدار
الغني بالبكتين

خطوات المعالجة
اللاحقة

حاجة أكبر لطاقة أو زمن
فصل

عملية أكثر سلاسة عند
ملاءمة الظروف

الإنزيم يحضّر العصير للفصل ولا
يستبدل معدات الفصل

هذه المقارنة تصف الاتجاهات العملية المتوقعة عندما تكون المشكلة بكتينية بالفعل. أما إذا كانت العكارة ناتجة
ا من نشا أو بروتينات أو زيوت مستحلبة أو نمو ميكروبي أو تفاعلات حرارية، فلن يكون البكتيناز وحده معالجة أساسً

كافية، وقد تحتاج العملية إلى استراتيجية مختلفة أو إضافية ]2[.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 3 of 12



Figure 2. 펙티나아제는 긴 펙틴 중합체를 더 작은 조각으로 절단하여 점도와
.펙틴 안정화 혼탁을 유발하는 겔 네트워크를 약화시킵니다

موضع الإضافة في خط تصنيع العصير

ا عادةً يكون المنطق العملي لاستخدام البكتيناز هو إضافته بعد السحق أو الهرس، عندما يصبح البكتين ملامسً
ا للإنزيم. إذا أضيف الإنزيم قبل فتح النسيج النباتي بما يكفي، فلن يصل بسهولة إلى ركائزه داخل للماء ومتاحً
الجدار الخلوي. وإذا أضيف بعد اكتمال الترشيح، فقد تكون فرصة الاستفادة من تأثيره على اللبّ واللزوجة قد

انخفضت. لذلك يُفهم البكتيناز كخطوة تحضير حيوي قبل الضغط أو التوضيح أو الترشيح النهائي ]1[.

لا توجد صيغة تشغيلية واحدة تناسب كل عصير، لأن التفاح يختلف عن البرتقال، والعنب يختلف عن الجوافة أو
، أو ، نكتار يحتوي على لبّ البابايا أو فاكهة التنين. تختلف أيضًا أهداف المنتج: عصير صافٍ تمامًا، عصير شبه صافٍ

قاعدة تخمير لمشروب فاكهي. لهذا السبب ينبغي النظر إلى البكتيناز بوصفه أداة لتعديل البنية البكتينية، بينما

يظل تصميم العملية مسؤولًا عن مستوى الصفاء النهائي ]5[.

أمثلة تطبيقية في الفواكه المختلفة

التفاح والعصائر الصافية

ا في استخدام البكتيناز، لأن عصيره يمكن أن يتأثر بالمواد البكتينية التي ترفع يُعد التفاح من أكثر الأمثلة شيوعً
اللزوجة وتعيق الصفاء. عند تحلل البكتين، يصبح العصير أكثر قابلية للترسيب والترشيح، ما يدعم إنتاج عصير صافٍ

أو قاعدة مناسبة للمعالجة اللاحقة. وتعرض المراجعات الخاصة بتوضيح العصائر دور الإنزيمات البكتينية في

تحسين استخلاص عصائر الفاكهة وتوضيحها عبر تقليل أثر المكونات الجدارية ]1[.
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الحمضيات والبرتقال

في الحمضيات، تأتي المواد البكتينية من اللبّ والأغشية والقشور، ويمكن أن تؤثر في اللزوجة وثبات العكارة.
درست أعمال منشورة توضيح عصير البرتقال بعمليات إنزيمية، بما في ذلك أنظمة تشغيل مستمرة في مفاعلات
تحتوي على إنزيمات مثبتة، ما يوضح أن التحدي الصناعي لا يقتصر على وجود البكتين، بل يشمل أيضًا كيفية دمج

النشاط الإنزيمي داخل نمط تشغيل مناسب ]6[.

Figure 3. 펙티나아제는 압착 전 분쇄한 과일 매시나, 청징·여과·농축·블렌딩

.전에 분리한 주스에 적용할 수 있습니다

العنب وعصير مسكات

ا، لأن البكتين يتداخل مع مواد فينولية ومركبات عطرية ولونية توضيح عصير العنب يمكن أن يكون أكثر تعقيدً
وبنية غروية حساسة. في دراسات تناولت تحديات توضيح عصير مسكات، برزت الحاجة إلى معالجة دقيقة توازن

بين الصفاء والحفاظ على خصائص الجودة. وهذا يوضح أن البكتيناز مفيد، لكنه لا يعمل بمعزل عن طبيعة العصير

ومؤشرات الجودة المطلوبة ]5[.

الأناناس والبرتقال ومعالجات بكتيناز من مصادر خميرية

أظهرت دراسات على بكتيناز من سلالات Yarrowia lipolytica أنه يمكن توظيف إنزيمات بكتينية في معالجات
توضيح لعصائر فاكهة مثل الأناناس والبرتقال. أهمية هذه الدراسات ليست في نسخ شروطها التشغيلية كما هي،

بل في تأكيد أن مصادر ميكروبية مختلفة للبكتيناز قد تؤدي وظيفة مشتركة: تقليل الأثر الغروي للمواد البكتينية
في العصير ]7[.
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فاكهة التنين والمشروبات الملونة

في المشروبات الغنية بالأصباغ الطبيعية، لا يكون الهدف مجرد الصفاء، بل أيضًا الحفاظ على جاذبية اللون
ومقبولية المستهلك. تناولت دراسة حديثة تحسين تحلل البكتين في مشروب بنكهة النعناع من فاكهة التنين

الحمراء، وربطت المعالجة بالبكتيناز بتعزيز الوضوح مع الانتباه إلى احتفاظ الأنثوسيانين والجاذبية الحسية. هذا
المثال يبين أن البكتيناز قد يخدم الجودة البصرية دون أن يكون الهدف إزالة كل المكونات الملونة ]8[.

مشروبات الفاكهة المخمرة والنبيذ

تستخدم البكتينازات أيضًا في قواعد التخمير ومشروبات الفاكهة، حيث يمكن أن تؤثر المواد البكتينية في استخلاص
العصير وتطور الصفاء أثناء التخزين. في دراسة عن نبيذ البرسيمون، ارتبط استخدام البكتيناز بتحسين آليات تحلل

البكتين أثناء التخمير، ما يعكس أهمية الإنزيم في نظم لا تقتصر على العصير المباشر، بل تشمل عمليات يكون

فيها التوضيح والاستخلاص جزءًا من جودة المنتج النهائي ]9[.

البكتيناز منفردًا أم ضمن مزيج إنزيمي؟

ن البنيوي الوحيد الذي يعيق الاستخلاص والتوضيح. السليلوز في كثير من الفواكه، لا يكون البكتين هو المكوّ
، ولذلك تظهر في الأدبيات أنظمة تجمع بين والهيميسليلوز والزيلان قد تسهم في احتجاز الماء وتثبيت اللبّ

أنشطة بكتينوليتية وزيلانوليتية أو متعددة الإنزيمات. الهدف من هذه التركيبات هو مهاجمة أكثر من جزء من

الجدار الخلوي النباتي بدل الاقتصار على البكتين وحده ]10[.

Figure 4. 펙티나아제, 보조 효소, 청징제, 막, 비열 기술은 서로 다른 메커니즘
.으로 주스를 맑게 하며 각기 다른 공정 요구에 맞게 활용됩니다

دراسات توضيح العصائر باستخدام الزيلاناز أو أنظمة زيلاناز-بكتيناز تثبت أن تحسين الصفاء قد يستفيد من
إنزيمات مساعدة، خصوصًا في العصائر الغنية بالألياف أو الهيميسليلوز. مع ذلك، يظل البكتيناز هو الإنزيم الأكثر

مباشرة عند الحديث عن العكارة واللزوجة الناشئتين من البكتين، بينما تؤدي الإنزيمات الأخرى دورًا تكميليًا حسب
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تركيب الفاكهة ]11[.

الإنزيمات الحرة والإنزيمات المثبتة: ما الفرق في الفهم التقني؟

تعرض بعض الأبحاث أنظمة بكتيناز أو زيلاناز مثبتة على حوامل صلبة أو جسيمات مغناطيسية. الفكرة في
ا ا بحامل يمكن فصله أو استخدامه في نمط تشغيل معين، وقد يكون ذلك مفيدً التثبيت هي إبقاء الإنزيم مرتبطً

في الدراسات أو المفاعلات المصممة خصيصًا. هذه النتائج مهمة لفهم اتجاهات البحث، لكنها لا تعني أن كل منتج

مسحوق للبكتيناز يعمل بالطريقة نفسها أو يقدم الخصائص نفسها للأنظمة المثبتة ]11[.

في التطبيقات العملية للإنزيمات المسحوقة، يكون التركيز على تشتت الإنزيم في وسط مائي وملامسته للبكتين
قيّم من ا للتلامس بين العصير والإنزيم، وقد تُ داخل اللبّ أو العصير. أما الأنظمة المثبتة فتتطلب تصميمًا مختلفً

منظور التشغيل المتكرر أو الاستقرار داخل مفاعل. لذلك يجب الفصل بين الدليل العلمي العام على فائدة البكتيناز
وبين تفاصيل تقنيات التثبيت البحثية ]6[.

العوامل التي تؤثر في نتيجة التوضيح

يتأثر أداء البكتيناز بنوع الفاكهة ودرجة النضج ومحتوى اللبّ ودرجة سحق المادة الخام ومدة الملامسة والخلط
ا، لأن الإنزيم يحتاج إلى تماس فعلي مع الركيزة. ا ومميّهً وحموضة الوسط الطبيعية. الأهم أن يكون البكتين متاحً

، قد لا يظهر الأثر الكامل حتى لو كان الإنزيم مناسبًا كيميائيًا إذا بقيت جزيئات النسيج كبيرة أو كان الخلط غير كافٍ

.]1[

تؤثر خطوات المعالجة اللاحقة أيضًا في النتيجة النهائية. فبعد تحلل البكتين، قد تحتاج الجسيمات إلى وقت
للترسيب أو إلى فصل ميكانيكي أو ترشيح مناسب. لذلك لا ينبغي تفسير البكتيناز كعامل “تلميع” نهائي للعصير،
بل كأداة تغير الخواص الغروية والريولوجية قبل الفصل. جودة الصفاء النهائية تنتج من تكامل الإنزيم مع تصميم

العملية ]2[.
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Figure 5. 펙티나아제 처리의 주요 실질적 개선 효과는 점도 저하, 탁도 감소,
.주스 추출률 향상, 공정의 일관성 향상입니다

Pectinase حدود ما يمكن أن يفعله

لا يعالج البكتيناز كل أنواع العكارة. إذا كانت المشكلة ناتجة من بروتينات، نشا، زيوت مستحلبة، تفاعلات أكسدة،
جزيئات معدنية، أو فساد ميكروبي، فسيكون تأثيره محدودًا أو غير مباشر. قوته الأساسية أنه يستهدف البكتين

والمواد البكتينية، لذلك يكون أكثر فائدة عندما تكون اللزوجة أو بطء الترشيح أو ثبات العكارة مرتبطة بهذه المواد
.]2[

كما أن الإفراط في التوقعات قد يؤدي إلى قراءة خاطئة للنتائج. فالعصير الغني باللبّ قد يتحسن في قابلية الضخ
ا تمامًا، والعصير المصمم ليكون نكتارًا قد لا يحتاج أصلًا إلى صفاء كامل. لذلك والترشيح دون أن يصبح شفافً
، ينبغي تقييم البكتيناز وفق هدف المنتج: تحرير عصير أكثر، خفض لزوجة، تحسين فصل، أو إنتاج مظهر صافٍ

وليس وفق معيار واحد لجميع المشروبات ]5[.

الدليل العلمي على استخدام البكتيناز في التوضيح

الدليل الأقوى يأتي من توافق الآلية مع النتائج التطبيقية: البكتين مادة معروفة بدورها في اللزوجة والعكارة،
والبكتيناز معروف بقدرته على تحللها أو تعديلها. مراجعة تطبيقات الاستخلاص والتوضيح الإنزيمي في العصائر

تضع البكتينازات ضمن الأدوات الرئيسية لتحسين مردود العصير وصفائه وقابلية ترشيحه، إلى جانب إنزيمات أخرى

للجدار الخلوي ]1[.

تدعم دراسات البكتينازات الفطرية هذا الاستخدام، إذ تناولت توضيح عصائر الفاكهة بإنزيمات بكتينية منتجة من
فطريات، مع ربط التحسن بتقليل أثر البكتين في الوسط. تكمن أهمية هذه الأعمال في أنها لا تكتفي بوصف

المنتج النهائي، بل تربط التوضيح بآلية تحلل المواد البكتينية المسؤولة عن الشبكة الغروية ]4[.
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Figure 6. 사과, 베리류, 열대 과일, 감귤류, 발효 과일 음료 적용은 과육 함량,
원하는 투명도, 펙티나아제를 단독으로 사용할지 효소 혼합제로 사용할지에

.따라 달라집니다

كما تسلط دراسات pectin lyase الفطرية الضوء على أن نوع النشاط البكتيني يمكن أن يؤثر في النتيجة. فليست
كل البكتينازات متطابقة؛ قد تختلف في الركائز المفضلة وآلية الشطر ومدى ملاءمتها للوسط الحمضي الطبيعي

للعصير. هذه الفروق تفسر لماذا تظهر في السوق والدراسات منتجات وأنظمة إنزيمية متعددة تحت الاسم العام

.Pectinase [3]

وتشير أعمال حديثة على إنزيمات أو أنظمة زيلانو-بكتينوليتية منتجة بالتزامن إلى أن معالجة العصائر قد تستفيد
من مهاجمة أكثر من بوليمر في الجدار النباتي. وهذا مهم خاصة للفواكه ذات اللبّ العالي، حيث يكون العائق

ا وليس بكتينيًا فقط. ومع ذلك، يبقى تحلل البكتين نقطة مركزية في تقليل اللزوجة وتحسين التوضيح بنيويًا معقدً

.]10[

اعتبارات الجودة والسلامة في الاستخدام الغذائي

ن تقني يحتاج إلى مطابقة وثائق الجودة والسلامة عند إدخال أي إنزيم في عملية غذائية، يجب التعامل معه كمكوّ
رفق CoA وSDS مع الطلب، وهما وثيقتان المرتبطة بالطلب. بالنسبة للمنتجات الموردة عبر Enzymes.bio، تُ

تساعدان المستخدم على مراجعة مواصفات الدفعة وإرشادات المناولة والسلامة ذات الصلة. هذا توصيف لدور
التوريد والوثائق، وليس ادعاءً بأن Enzymes.bio جهة تصنيع أو مختبر تحليل .

من المهم أيضًا التمييز بين “درجة غذائية” ونتيجة العملية النهائية. ملاءمة الإنزيم للتطبيق الغذائي لا تعني أن
ا معينًا دون تصميم معالجة مناسب. فالجودة النهائية للعصير تعتمد على المنتج النهائي سيحقق صفاءً أو ثباتً

المادة الخام، والنظافة التصنيعية، والتسخين أو الحفظ، والفصل، والتعبئة، وليس على البكتيناز وحده ]2[.
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Pectinase كمورّد لمنتج Enzymes.bio دور

تورد Enzymes.bio منتج Pectinase Enzyme For Fruit Juice Clarification بصيغة مناسبة للشراء المباشر
رفق عبر الإنترنت، ويُباع المنتج بوحدة kg 1. بعد إتمام الطلب والدفع الإلكتروني، تتم معالجة الطلب والشحن، وتُ

مع الطلب وثيقتا CoA وSDS. Enzymes.bio هنا مورّد للإنزيم وليست الجهة المصنّعة للإنزيم أو المختبر الذي
أجرى الدراسات العلمية المشار إليها في هذه المقالة .

Figure 7. 여과 전에 펙티나아제를 사용하면 막힘과 오염을 유발하는 수화된

.펙틴 중합체가 줄어들어 주스의 여과성이 향상될 수 있습니다

يساعد هذا النوع من التوريد المستخدمين الصناعيين أو التطبيقيين الذين يحتاجون إلى إنزيم بكتيناز لاستخدامه
في عمليات مائية مثل العصير أو المهروس أو اللبّ النباتي. في هذه البيئات، يكون دور الإنزيم هو ملامسة

البكتين المميّه وتعديل بنيته بما يدعم خطوات الاستخلاص والتوضيح اللاحقة، وفق تصميم العملية لدى
المستخدم .

خلاصة تقنية

إنزيم Pectinase أداة حيوية موجهة لمعالجة أحد أهم أسباب اللزوجة والعكارة في عصائر الفاكهة: البكتين. من
خلال قصّ أو تعديل المواد البكتينية، يقلل الإنزيم من قدرة العصير على الاحتفاظ بشبكة غروية تثبّت الجسيمات

وتبطئ الترشيح، ويساعد في تحرير السائل من اللبّ عندما تكون المادة الخام مناسبة لذلك ]1[.

ظهر الأدبيات أن تطبيقات البكتيناز تمتد من التفاح والحمضيات والعنب إلى فواكه عالية اللبّ ومشروبات فاكهية تُ
ملونة ومخمرة. لكن أفضل قراءة لهذه الأدلة هي أن البكتيناز يحل مشكلة محددة، لا أنه عامل توضيح شامل لكل

أنواع العكارة. فعندما يكون البكتين هو العائق الرئيسي، يمكن أن يدعم الإنزيم خفض اللزوجة، تحسين الفصل،

وزيادة الصفاء؛ وعندما تكون أسباب العكارة مختلفة، يجب أن يكون جزءًا من استراتيجية معالجة أوسع ]2[.
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بالنسبة لمشتري Enzymes.bio، يمكن فهم المنتج على أنه إنزيم بكتيناز مخصص لدعم توضيح العصائر وتقليل
CoA رفق مع الطلب وثائق اللزوجة في أوساط مائية تحتوي على بكتين. يُباع مباشرة عبر الإنترنت بوحدة kg 1، وتُ

وSDS، مع التأكيد أن Enzymes.bio تعمل كمورّد وليست جهة تصنيع أو مختبرًا بحثيًا .

اطلب Pectinase Enzyme For Fruit Juice Clarification عبر الإنترنت
يُباع بوحدة kg 1، وهو متوفر في المخزون وجاهز للشحن. اطلب مباشرة من متجرنا — ادفع عبر الإنترنت

رفق شهادة التحليل ونشرة بيانات السلامة مع كل طلب. وسنعالج طلبك. تُ

→ Pectinase Enzyme For Fruit Juice Clarification ِاشتر
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