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Direkte Antwort: Pectinase Enzyme for Fruit Juice Clarification wird eingesetzt, um
pektinbedingte Triibung und Viskositat in Frucht- und Gemiisesiften zu reduzieren.
Pektinasen spalten pektische Zellwandpolymere, dadurch verlieren kolloidale Trubnetzwerke

ihre Stabilitat, Feststoffe lassen sich leichter abtrennen und nachfolgende Klar- oder

Filtrationsschritte werden entlastet [l. Enzymes.bio liefert das Produkt in 1-kg-Einheiten

direkt online; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Warum Pektin die Saftklarung erschwert

Pektin ist kein einzelner Stoff, sondern eine Gruppe pflanzlicher Zellwandpolysaccharide. Der
wichtigste lineare Abschnitt, Homogalacturonan, besteht iiberwiegend aus a-1,4-verkntipften
Galacturonsaure-Einheiten; Seitenketten und ein variabler Methylierungsgrad bestimmen, ob Pektin
eher 16slich, viskositatsbildend oder gelbildend wirkt. Beim Zerkleinern, Maischen und Pressen von
Friichten gehen diese pektischen Substanzen aus Mittellamelle und Zellwand in die Saftphase tiber und

stabilisieren dort feine Partikel, Zellwandfragmente, Oltrépfchen oder andere Kolloide [?1.

In einem ungeklarten Saft wirkt Pektin technisch wie ein diinnes, unsichtbares Netzwerk: Es bindet
Wasser, erhoht die innere Reibung und verhindert, dass kleine Trubpartikel rasch sedimentieren oder
in Zentrifugen und Filtern sauber abgetrennt werden. Besonders bei Apfel, Birne, Beeren, Mango,
Guave, Papaya und vielen Zitrusrohstoffen kann dieser Effekt deutlich sein, weil Zellwandmaterial und
l6sliche Pektinfraktionen gleichzeitig in die Fliissigphase gelangen. Literatur zur Pektinentfernung

beschreibt genau diesen Zusammenhang zwischen pektischen Stoffen, Triibung, Viskositiat und

erschwerter Klarung von Saften [,

Fiir die industrielle Verarbeitung ist das Problem nicht nur optisch. Hohe Viskositdt senkt haufig die
Press- und Filtrationsleistung, erh6ht den Druckverlust iiber Filtermedien und verldngert die

Prozesszeit bis zur gewiinschten Klarheit. Bei Konzentratlinien, Mischsaftbasen oder klaren
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Premiumsaften kann pektinbedingte Nachtriibung zudem ein Stabilititsproblem darstellen.

Enzymatische Klarung ist deshalb kein dekorativer Zusatzschritt, sondern ein gezielter Eingriff in die

kolloidale Struktur des Saftes [31.

Wie Pektinase im Saft konkret wirkt

Der Begriff Pektinase umfasst mehrere Enzymtypen, die unterschiedliche Bindungen oder funktionelle
Gruppen in Pektin angreifen. Polygalacturonasen hydrolysieren die glycosidischen Bindungen der
Galacturonsaure-Hauptkette; Pektin- und Pektatlyasen spalten die Kette iiber Eliminationsreaktionen;
Pectinmethylesterasen verandern den Methylierungsgrad und kdnnen dadurch die Zuganglichkeit fiir
weitere pektinolytische Aktivititen beeinflussen. In der Praxis kann ein Pektinasepradparat deshalb

mehrere komplementdre Aktivititen enthalten, ohne dass jede einzelne Aktivitat im Prozess getrennt

sichtbar wird 2!,

Figure 1. 1t M Z BT S50 U=
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Der technische Effekt entsteht in drei Schritten. Erstens wird die mittlere Kettenldnge des Pektins
kleiner, wodurch die Losung weniger stark verdickt. Zweitens verliert das Pektinnetzwerk die Fahigkeit,
Trubpartikel raumlich zu stabilisieren; Partikel konnen aggregieren, aufschwimmen, sedimentieren
oder in der Zentrifuge leichter abgetrennt werden. Drittens sinkt die Belastung nachfolgender
Filterflachen, weil weniger hochmolekulares Pektin in Poren und Membranoberflachen hidngen bleibt
[1]
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Wichtig ist die Abgrenzung: Pektinase ,bleicht den Saft nicht und ersetzt keine mechanische
Feststoffabtrennung. Das Enzym verandert die Polysaccharidmatrix, wahrend Dekanter, Separatoren,
Schénungsmittel, Filterschichten oder Membranen die physische Entfernung der Trubbestandteile

iibernehmen. Gute Saftklarung beruht daher meist auf der Kombination aus enzymatischer

Vorbehandlung und passender Trenntechnik, nicht auf dem Enzym allein 41,

Typische Anwendungen in der Fruchtsaftverarbeitung

Maischebehandlung vor dem Pressen

Bei der Maischebehandlung wird Pektinase vor oder wahrend der Pressung eingesetzt, um
Zellverbande zu lockern. Pektin ist ein wesentlicher ,Kitt“ zwischen Pflanzenzellen; wenn dieser Kitt
partiell abgebaut wird, kann Fliissigkeit leichter aus dem Zellgewebe austreten. In Studien und

Ubersichten zur Fruchtsaftverarbeitung wird dieser Ansatz mit verbesserter Extraktion und

erleichterter Abtrennung von Feststoffen beschrieben [°,

Fiir pektinreiche Friichte kann die Maischebehandlung besonders relevant sein, weil ein Teil des
Pektins bereits vor der ersten mechanischen Trennung reduziert wird. Das kann den Presskuchen
durchlassiger machen und die Menge fein suspendierter Zellwandpartikel in der Saftphase

beeinflussen. Die tatsachliche Wirkung hangt jedoch stark von Rohstoffreife, Zerkleinerung,

Maischetemperatur, Kontaktzeit und Presssystem ab 6],

Figure 2. HE|LIOMM|= 2l HEI SSME H X2 =
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Klarung nach dem Pressen

In vielen Linien wird Pektinase nach der Pressung in Rohsaft oder Vorlaufsaft eingesetzt. Ziel ist dann
nicht primar die Ausbeute, sondern eine stabilere und schnellere Klarung. Pektinase baut geloste oder
kolloidal verteilte Pektinfraktionen ab, sodass Trubpartikel nicht mehr so stark in Schwebe gehalten
werden und nachgeschaltete Sedimentation, Zentrifugation oder Filtration effizienter arbeiten konnen
[3]

Diese Anwendung ist typisch fiir klare Apfel-, Birnen-, Beeren- oder Traubensifte, bei denen ein
transparenter Eindruck gewliinscht ist. Bei sehr pulpereichen tropischen Saften kann Pektinase

ebenfalls helfen, muss aber anders bewertet werden: Dort ist nicht immer maximale Klarheit das Ziel,

sondern oft eine kontrollierte Viskosititsreduktion bei Erhalt von Mundgefiihl und Produktidentitat [7],

Unterstiitzung von Filtration und Membranprozessen

Pektin ist ein haufiger Storfaktor in der Filtration, weil langkettige Polysaccharide Filterporen zusetzen
oder auf Membranen eine viskose Deckschicht bilden kdnnen. Wenn Pektinase diese Ketten vor der
Filtration verkiirzt, sinkt die Neigung zu blockierenden Gelstrukturen. Dadurch kann die Klarung in

vielen Anlagen gleichmaf3iger laufen, auch wenn die tatsachliche Filtrationsleistung immer vom

Gesamtsystem abhangt [,

Bei Ultrafiltration oder Crossflow-Prozessen ist dieser Punkt besonders wichtig. Membranen trennen
nicht nur Partikel, sondern reagieren empfindlich auf hochmolekulare, oberflachenaktive oder
gelbildende Bestandteile. Enzymatische Vorbehandlung kann deshalb ein Baustein sein, um Fouling-

Risiken zu senken; sie ersetzt jedoch nicht die richtige Auslegung von Vorabscheidung,

Temperaturfithrung und Anlagenreinigung [*l.
Evidenz aus Forschung und Anwendung

Die starkste Evidenz betrifft den Grundmechanismus: Pektin verursacht in vielen Fruchtsaften Triibung
und Viskositdt, Pektinasen bauen pektische Substanzen ab und verbessern dadurch die Klarbarkeit.
Eine Arbeit zu pektinolytischen Enzymen in der Saftbehandlung beschreibt Pektinasen als zentrale

Werkzeuge fiir Pektinentfernung und Kliarung; aktuelle Ubersichten zur Pektinase-Entwicklung ordnen

dieselbe Funktion als etablierte Lebensmittelanwendung ein 1,
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Konkrete Anwendungsstudien zeigen die Breite der Matrizes. Fungal Pectin Lyase wurde fur die

enzymatische Klarung von Fruchtsaften untersucht und belegt, dass pektinolytische Aktivitat nicht nur
im Modellsubstrat, sondern in realen Saftsystemen technologisch relevant ist 3. Neuere Arbeiten mit

gleichzeitig erzeugten xylano-pektinolytischen Enzymen zeigen zusatzlich, dass Pektinabbau in der

Praxis haufig mit Hemicelluloseabbau zusammengedacht wird, weil Zellwdnde nicht nur aus Pektin

bestehen [,

Fiir Zitrus- und andere komplexe Séfte ist die Evidenz differenzierter. Studien zu kontinuierlichen

Reaktorkonzepten fiir Orangensaft zeigen, dass enzymatische Klarung auch in technischeren

Prozessfithrungen untersucht wird, etwa in gepackten oder fluidisierten Betten [8l. Gleichzeitig ist
Orange ein gutes Beispiel dafiir, dass ,Klarung“ nicht immer das gewiinschte Qualitatsziel ist: Bei
naturtriiben Orangensaften kann der Verlust der stabilen Wolke unerwiinscht sein; klassische Arbeiten
zum Cloud-Loss-Phdnomen zeigen, dass die Stabilitdt des Trubs selbst ein eigenes Qualititsmerkmal

sein kann [°1,

Bei Traubensaft kommen zusatzliche Herausforderungen hinzu. Muskat-Traubensaft enthalt neben
Pektin auch phenolische Verbindungen, Aroma- und Farbstoffe, die Klarung und Produktqualitat
beeinflussen. Arbeiten zu enzymatischen Klarproblemen in Muskat-Traubensaft zeigen, dass ein

pektinolytischer Ansatz zwar plausibel ist, aber Matrixeffekte und Qualitatsziele sorgfaltig

beriicksichtigt werden miissen 1],
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Auch immobilisierte Pektinasen werden intensiv untersucht. Dabei wird das Enzym an oder in einen

Trager gebunden, um es leichter wiederzuverwenden oder kontinuierlich zu betreiben. Eine Studie zu

immobilisierten Pektinase-Alginat-Partikeln in Papayasaft untersuchte die Auswirkungen auf

physikalisch-chemische Eigenschaften, antioxidative Aktivitit und Wiederverwendbarkeit 1. Solche

Arbeiten sind fiir Prozessentwicklung interessant, bedeuten aber nicht, dass jedes frei eingesetzte

Pektinaseprodukt automatisch dieselben Eigenschaften besitzt.

Figure 4. HE[LIOLN|, Ex 2o YA, 9, B|7IE 7|22 MZ LHE HHLIZ
S22 FAZ YA OIH 47| CHE SF 270 A E& /0.

Vergleich: Pektinase, Enzymkombinationen und nicht-enzymatische Klarhilfen

Ansatz Hauptwirkung im Saft

Abbau pektischer

) ) Polymere; Reduktion
Pektinase allein ) ) ) )
pektinbedingter Viskositat

und Tribung

Pektinase plus )
) Angriff auf mehrere
Hemicellulase, Cellulase )
Zellwandfraktionen
oder Xylanase
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Typische Starke

Direkt auf den haufigsten
kolloidalen Stabilisator
klarer Fruchtsafte

ausgerichtet

Sinnvoll bei pulpereichen,
faserreichen oder schwer

filtrierbaren Matrizes

Wichtige Grenze

Hilft weniger, wenn Trilbung
vor allem durch Starke,
Proteine, Polyphenole oder

Zellulosefasern dominiert

wird [

Mehr Enzymaktivitat bedeutet
nicht automatisch bessere

Sensorik oder hohere

Produktstabilitat (%]
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Ansatz

Immobilisierte Pektinase

Schénungsmittel und

natdrliche Fining Agents

Nicht-thermische
Verfahren wie
Ultraschall, Hochdruck
oder Membranansatze

Hauptwirkung im Saft

Pektinabbau mit

Enzymbindung an Trager

Bindung oder Aggregation
kolloidaler Stérstoffe

Physikalische
Unterstitzung von
Inaktivierung, Extraktion

oder Klarung

Typische Starke

Interessant fiir
Wiederverwendung und
kontinuierliche
Reaktorkonzepte

Kénnen erganzend nach
enzymatischer

Vorbehandlung wirken

Kénnen thermische

Belastung reduzieren

Wichtige Grenze

Ergebnisse sind stark vom
Trager, Reaktor und

Saftsystem abhangig (1]

Entfernen nicht gezielt die
Pektinstruktur selbst;
Wechselwirkungen mit Farbe

und Phenolen moglich (12]

Wirkung auf Pektinnetzwerke
ist prozessabhangig und

ersetzt Pektinabbau nicht

zwingend 4]

Diese Gegeniliberstellung zeigt, warum Pektinase in der Saftklarung so haufig als erster biokatalytischer
Hebel betrachtet wird. Sie greift die pektinbedingte Ursache der Triibung an, wahrend viele andere
Mafdnahmen eher Partikel zusammenfiihren, physikalisch abtrennen oder die Matrix zusatzlich

destabilisieren. In der Praxis werden diese Ansatze haufig kombiniert, wenn das Zielprodukt und die

Anlage dies erfordern 121,
Prozessfaktoren, die die Wirkung bestimmen

Der pH-Wert ist ein zentraler Faktor, weil Fruchtsafte von Natur aus sauer sind und Pektinasen je nach
Herkunft und Formulierung unterschiedliche Aktivitatsprofile besitzen. Viele fiir
Fruchtsaftanwendungen untersuchte Pektinasen sind auf saure bis mild saure Bedingungen
ausgerichtet; dennoch lasst sich aus der Literatur kein universelles Prozessfenster fiir alle Rohstoffe,

Anlagen und Produkte ableiten. Entscheidend ist, dass die Enzymbehandlung zur jeweiligen Saftmatrix

passt [2],

Temperatur und Kontaktzeit beeinflussen die Reaktionsgeschwindigkeit. Hohere Temperaturen
beschleunigen enzymatische Reaktionen oft bis zu einem materialspezifischen Bereich, konnen aber
gleichzeitig Aroma, Farbe, Anthocyane oder Enzymstabilitiat beeintrachtigen. Arbeiten zur
Anthocyanstabilitiat in Fruchtsaftprozessen zeigen, dass Verarbeitungsbedingungen die Farbstoffe

empfindlicher Produkte beeinflussen konnen; bei roten Beeren- oder Traubenséften ist das fiir die

Prozessbewertung besonders relevant [131,
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Die Fruchtmatrix entscheidet, welche Begleitprobleme auftreten. Apfelsaft ist haufig ein klassisches
Pektin- und Filtrationsthema; tropische Friichte bringen mehr Pulpe, Zellulose- und
Hemicelluloseanteile ein; Trauben und Beeren enthalten farb- und phenolreiche Systeme; Zitrusfriichte

haben zusitzlich Oltrépfchen, Pulpeteilchen und das Qualititsziel einer mehr oder weniger stabilen

Triibung. Deshalb kann derselbe Begriff ,Klirung“ je nach Produkt etwas anderes bedeuten %,

i

Auch der Reifegrad des Rohstoffs ist relevant. Reifung verdandert Zellwandstruktur, 16sliche

Pektinfraktionen und die natiirliche Enzymaktivitit der Frucht. Uberreife Rohstoffe kénnen leichter
zerfallen, aber auch mehr feine Trubstoffe freisetzen; unreife Rohstoffe konnen fester sein und andere

Pektinprofile aufweisen. Pektinase wirkt deshalb nicht isoliert, sondern immer innerhalb einer

Rohstoff- und Prozesskette 6],

Safttypen: wo Pektinase besonders sinnvoll ist

Bei klaren Kernobstsaften, insbesondere Apfel- und Birnensaft, passt Pektinase sehr direkt zum
technologischen Ziel. Das gewiinschte Produkt ist optisch klar, und Pektin ist ein wesentlicher Grund

fiir Rohsafttriibung und schlechte Filtrierbarkeit. Die enzymatische Depektinisierung unterstiitzt daher

Sedimentation, Filtration und stabile Klarheit [,

Bei Beeren- und Traubensaften muss die Klarung starker mit Farb- und Phenolmanagement
abgestimmt werden. Pektinabbau kann die Abtrennung von Trub erleichtern, aber intensive

Behandlung und ungiinstige Prozessbedingungen kdnnen Farbeindruck, Adstringenz oder Aromaprofil
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beeinflussen. Die Literatur zu Muskat-Traubensaft macht deutlich, dass enzymatische Klarung in

solchen Matrizes nicht nur eine Frage der Triibungsreduktion ist [*°],

Bei Zitrussaften ist die Zieldefinition besonders wichtig. Fiir klare Zitrusbasen kann Pektinase niitzlich
sein, wahrend bei naturtriibem Orangensaft die stabile ,Cloud” ein Qualitidtsmerkmal sein kann. Das

Cloud-Loss-Phdnomen in Orangensaft ist mechanistisch mit Veranderungen kolloidaler Stabilitat

verbunden; eine unkritische Maximierung des Pektinabbaus wire dort nicht automatisch erwiinscht [°],

Bei tropischen Pulpsaften wie Mango, Guave oder Papaya steht oft die Steuerung von Viskositat und
Feststoffverhalten im Vordergrund. Multi-Enzym-Systeme und immobilisierte Pektinase wurden fiir

solche Matrizes untersucht, weil Pektin, Hemicellulose und Zellulose gemeinsam die Textur bestimmen

konnen 71, Fiir Nektare oder Smoothie-ahnliche Produkte kann das Ziel daher eine kontrollierte

Flief3fahigkeit sein, nicht vollstdndige Transparenz.

Figure 6. At1f, H2| &, SO, 227, 22 Y S22 HE2 05 2 F,
Hots FYE, HEILIOIH & HE22 AI8EX| 24 2HE2 A

et et B
Grenzen der Aussagekraft

Pektinase 16st nur pektinbedingte Probleme. Wenn Triibung liberwiegend von Starke, Proteinen,
Polyphenol-Komplexen, mikrobiellen Partikeln oder mineralischen Eintragen stammt, kann Pektinase
allein unzureichend sein. Xylanasen und andere hemicellulolytische Enzyme werden in der Literatur als

wichtige industrielle Enzyme beschrieben und kénnen in bestimmten Fruchtmatrizes erganzend

relevant sein, greifen aber andere Polysaccharidstrukturen an [14]
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Nicht jede Studie ist direkt auf ein Handelsprodukt tibertragbar. Viele Veroffentlichungen untersuchen
ein bestimmtes Enzym aus einer bestimmten mikrobiellen Quelle, eine definierte Immobilisierung oder

ein enges Laborsystem. Diese Daten belegen Mechanismen und technologische Plausibilitit, ersetzen

aber nicht die prozessbezogene Bewertung im jeweiligen Betrieb 11,

Auch ,mehr Klarung” ist nicht immer ,bessere Qualitit® Bei farbintensiven Saften kann zu starke
Entfernung kolloidaler Bestandteile die Farbe oder das Mundgefiihl verdandern; bei Orangensaft kann
Cloud-Stabilitat erwiinscht sein; bei Pulpsaften ist eine gewisse Triibung produktpragend. Pektinase

sollte deshalb immer am Zielprodukt gemessen werden: klarer Direktsaft, filtrierbare Basis,

Konzentrat, Nektar oder pulpestabiler Saft [*3],

Rolle von Enzymes.bio

Enzymes.bio ist Lieferant von Pectinase Enzyme for Fruit Juice Clarification, nicht Hersteller und
kein Labor. Das Produkt richtet sich an B2B-Anwender, die ein pektinasebasiertes
Verarbeitungshilfsmittel fiir die Saftklarung, Viskositatsreduktion oder Filtrationsunterstiitzung
einsetzen mochten. Die Bestellung erfolgt direkt online in 1-kg-Einheiten; CoA und SDS werden bei der
Bestellung mitgeliefert.

Figure 7. Ot T Of| HE|LIOHM| E AHESHE 21t R 8 S RESHE otEl &
Bl SEHM7 Z0 S0 20/ 0ago] Sy E & QUL

Die fachliche Einordnung in diesem Dokument beschreibt den Stand der offenen Literatur zu
Pektinasen in Fruchtsaftprozessen. Sie macht keine pauschale Leistungszusage fiir jede Frucht, jede
Anlage oder jedes Endprodukt. Der belastbare Kern ist der Mechanismus: Pektinase depolymerisiert
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oder modifiziert pektische Substanzen, wodurch pektinbedingte Triibung und Viskositat sinken konnen
[1]

Fazit fiir technische Anwender

Pectinase Enzyme for Fruit Juice Clarification ist ein gezieltes Enzym fiir einen klar definierten Engpass
in der Saftverarbeitung: pektische Zellwandpolymere, die Trub stabilisieren, Viskositat erhohen und
Filtration erschweren. Der Nutzen entsteht nicht durch chemische Schénung, sondern durch

enzymatischen Abbau der Pektinstruktur; dadurch werden mechanische Trennschritte wie

Sedimentation, Zentrifugation und Filtration haufig wirksamer 3],

Fiir klare Kernobst- und viele Beeren- oder Traubensifte ist Pektinase ein etablierter technischer
Baustein. Bei Zitrus, tropischen Pulpsaften und farbempfindlichen Produkten muss das Ziel genauer
definiert werden, weil Klarheit, Cloud-Stabilitdt, Farbe und Mundgefiihl unterschiedlich gewichtet
werden. Die beste technische Interpretation ist daher prazise: Pektinase verbessert die pektinbezogene

Klarbarkeit eines Saftsystems, ersetzt aber nicht Rohstoffsteuerung, Prozessfiihrung und passende

Trenntechnik 4],

Pectinase Enzyme For Fruit Juice Clarification 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.

Pectinase Enzyme For Fruit Juice Clarification kaufen -
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