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Pectinase w klarowaniu sokow i przetworstwie surowcow
roslinnych
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Pectinase, czyli pektynaza, to grupa enzymow rozkladajacych pektyny —
polisacharydy Sciany komorkowej roslin, ktére odpowiadaja za Zelowanie, lepkosc i
stabilizacje metnosci w sokach, pulpach oraz wiéknach roslinnych. W praktyce B2B
enzym stosuje sie przede wszystkim do poprawy klarownosci i filtrowalnosci sokow,
zwiekszenia uzysku cieczy z miazgi owocowej, obniZenia lepkoSci oraz wspomagania
procesow takich jak winifikacja, ekstrakcja sktadnikdw roslinnych i biosoftening wtokien.
Enzymes.bio dostarcza Pectinase jako produkt dostepny online w jednostkach 1 kg; firma

dziata jako dostawca, a CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamowieniem.

Czym jest Pectinase i dlaczego ma znaczenie technologiczne?

Pectinase nie jest pojedynczym enzymem o jednym mechanizmie dziatania, lecz nazwa handlowo-
techniczng dla grupy enzyméw pektynolitycznych. Ich wspélnym substratem sa pektyny:
heterogeniczne polisacharydy bogate w reszty kwasu galakturonowego, obecne w $cianach
komdrkowych i blaszkach srodkowych tkanek roslinnych. W surowcach owocowych, warzywnych i
witbknistych pektyny petnia role strukturalnego ,spoiwa” — wigza komorki, stabilizujg zawiesiny,

zwiekszaja lepkos¢ i sprzyjaja tworzeniu zelowej matrycy, ktéra utrudnia separacje faz [,

W przetworstwie owocow ta sama cecha, ktéra w roslinie wzmacnia tkanke, staje sie problemem
procesowym. Nieroztozone pektyny moga utrzymywacé metnos$¢ soku, wydtuzac filtracje, pogarszac
ttoczenie, utrudnia¢ wirowanie i ogranicza¢ uwalnianie soku z miazgi. Z tego powodu pectinase jest

opisywana w literaturze jako uzyteczne narzedzie w przemysle owocowym, szczeg6lnie tam, gdzie

kluczowe sg klarowno$¢, niska lepko$¢ i efektywne odzyskanie frakeji ciektej [2],

W zastosowaniach przemystowych termin , pectinase” moze obejmowa¢ m.in. poligalakturonazy, liazy
pektynowe, liazy pektynianowe i pektynoesterazy. R4znig sie one tym, czy hydrolizujg tancuch

pektynowy, rozszczepiaja go przez eliminacje, czy modyfikujga grupy estrowe i tym samym
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przygotowuja substrat do dalszego rozktadu. Z punktu widzenia technologa najwazniejszy jest efekt

makroskopowy: rozluznienie struktury roslinnej, obnizenie lepko$ci i zmiana zachowania zawiesiny

podczas filtracji lub sedymentacji 31,
Bezposredni mechanizm: jak Pectinase zmienia sok, pulpe i wiékno roslinne

Podstawowy mechanizm dziatania Pectinase polega na ostabieniu sieci pektynowej w Scianie
komodrkowej. Gdy enzym ma kontakt z miazgg owocowg, pulpg warzywng albo materiatem widknistym,
katalizuje rozpad lub modyfikacje czasteczek pektyn. W rezultacie komoérki roslinne traca czes¢
»cementu” tgczacego je ze sobg, a uwieziona faza ciekta — sok, ekstrakt, barwniki, aromaty lub

rozpuszczalne substancje state — tatwiej przechodzi do medium procesowego 1.

Dla sokow i napojow najwazniejsze sa trzy konsekwencje. Po pierwsze, spada lepkos$¢, poniewaz dtugie
i silnie uwodnione fancuchy pektynowe sg skracane lub modyfikowane. Po drugie, maleje stabilno$¢
koloidalna metno$ci, poniewaz pektyny przestaja tak skutecznie utrzymywac¢ drobne czastki w

zawieszeniu. Po trzecie, filtracja staje sie tatwiejsza, bo roztwor zawiera mniej zelujacych, zatykajacych

struktur pektynowych 21,

Mechanizm ten nie oznacza nieselektywnego ,rozpuszczania” catego surowca. Pectinase dziata przede
wszystkim na frakcje pektynowa, dlatego jej efekt jest szczegdlnie widoczny w surowcach bogatych w
pektyny, takich jak jabtka, owoce cytrusowe, papaja, banan, pomidor czy r6zne odpady po
przetworstwie owocowym. W badaniach nad przetwarzaniem soku z papai oraz odpadoéw

pomaranczowych pectinase byta analizowana wtasnie jako enzym wptywajacy na wtasciwosci

fizykochemiczne, ekstrakcje i odzysk sktadnikéw z matrycy roslinnej [*1,
Najwazniejsze zastosowanie: klarowanie sokdw i przetwdérstwo owocow

Najbardziej klasycznym zastosowaniem pectinase jest klarowanie sokéw owocowych. W produkc;ji
sokdw ttoczonych lub przecierowych pektyny moga powodowac trwate zamglenie, utrudniac filtracje i

zwieksza¢ opory przeptywu. Zastosowanie enzymu przed separacjg lub filtracja pozwala ograniczy¢

problem u Zrédta: rozktada matryce pektynowa, zamiast jedynie mechanicznie usuwac¢ jej skutki 121,
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W soku jabtkowym, cytrusowym, papajowym, bananowym czy mieszanych sokach owocowych
enzymatyczna obrobka pectinase moze by¢ prowadzona na etapie miazgi, przed ttoczeniem, albo na
etapie soku surowego przed klarowaniem. Wybor etapu zalezy od celu: jezeli najwazniejszy jest uzysk,

enzym zwykle dziata na rozdrobniong tkanke; jezeli celem jest przejrzystos¢ i filtrowalnos$¢, kluczowe

jest dziatanie na frakcje ciekla zawierajaca rozpuszczone lub koloidalne pektyny [,

Dobrym przyktadem matrycy o wysokiej wrazliwos$ci na warunki procesu jest banan. Badanie
dotyczace optymalizacji ekstrakcji soku bananowego analizowato potgczenie obrébki goragca woda,

kwasu cytrynowego i pectinase, co pokazuje praktyczny charakter enzymu: dziata on nie w izolacji, lecz

jako element sekwencji technologicznej obejmujacej pH, temperature, stan tkanki i czas kontaktu [,

Pectinase jest rowniez istotna w zagospodarowaniu frakcji ubocznych, np. skérek cytrusowych,
wytlokdw, pozostatosci po ttoczeniu i innych materiatow bogatych w pektyny. Prace nad odpadami
pomaranczowymi wykazaty zainteresowanie enzymatycznym wspomaganiem ekstrakcji zwigzkow

fenolowych, gdzie pH, czas oddziatywania ultradZwiekéw i stezenie enzymu byty traktowane jako

czynniki wptywajace na odzysk zwigzkéw bioaktywnych (6],
Pectinase w winifikacji i napojach fermentowanych

W produkcji wina i napojéw fermentowanych pectinase peini dwie funkcje. Pierwsza jest mechaniczno-
ekstrakcyjna: enzym pomaga rozluzni¢ miazge owocowg, co moze utatwi¢ uwalnianie soku, barwnikow

i sktadnikéw aromatycznych. Druga jest stabilizacyjna: rozktad pektyn zmniejsza ryzyko utrzymywania
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sie metnoséci pektynowej w gotowym napoju 31,

W fermentacjach owocowych lepko$¢ nastawu nie jest parametrem wytacznie sensorycznym. Zbyt
lepka ciecz gorzej sie miesza, trudniej oddaje gaz, moze utrudnia¢ kontakt drozdzy lub
mikroorganizméw z substratem i komplikowa¢ p6Zniejsza separacje osadu. Zastosowanie pectinase w

takich uktadach jest wiec narzedziem kontroli reologii, a nie tylko sposobem na ,tadniejszy” wyglad

napoju 21,

Badania nad winem z persymony Mopan wskazywaty, ze dodatek pectinase podczas fermentacji moze
szybko rozktadac¢ pektyne, obniza¢ lepko$¢ cieczy fermentacyjnej i wptywac na przebieg procesu. To

wazne, poniewaz pokazuje, Ze enzym moze oddziatywaé na medium jeszcze przed etapem konicowego

klarowania [71.

Figure 2. S| Z S F 2 LIOLH|, HEl O 2o AE2
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Pectinase w ekstrakcji sktadnikdw z surowcéw roslinnych

Pectinase jest uzyteczna wszedzie tam, gdzie warto rozluzni¢ tkanke roslinng, aby odzyskac¢ sok,
ekstrakt, polifenole, aromaty lub inne frakcje. W praktyce moze dotyczy¢ to nie tylko produkcji sokdw,
lecz takze ekstrakcji z odpadéw owocowych, przecieréw, pulp, wyttokéw oraz materiatéw bogatych w
$ciany komorkowe. Enzym obniza bariere strukturalng tworzong przez pektyny i zwieksza dostepnos¢

sktadnikéw uwiezionych w komérkach 81,
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Przetwarzanie odpadéw owocowych jest szczeg6lnie interesujgce w kontekscie bioekonomii. Skérki
pomaranczy, jabtkowe wyttoki czy inne pozostatosci po produkcji sokdw zawierajg zar6wno pektyny,
jak i zwigzki fenolowe, cukry oraz frakcje widkniste. Literatura dotyczaca waloryzacji odpadéow

przetworstwa owocowego pokazuje, ze takie materiaty mogg by¢ substratami do procesow

fermentacyjnych i wytwarzania enzyméw hydrolitycznych, w tym pectinase 2.

Zastosowanie pectinase w ekstrakcji nie oznacza automatycznie maksymalnego odzysku w kazdym
uktadzie. Efekt zalezy od rodzaju surowca, stopnia rozdrobnienia, pH, temperatury, czasu kontaktu,
obecno$ci innych enzymoéw oraz tego, czy proces ma wydoby¢ frakcje wodng, zwigzki fenolowe,
aromaty czy substancje strukturalne. W badaniu ekstrakgcji fenoli z odpadéw pomaranczowych

analizowano potaczenie pectinase z procesem wspomaganym ultradZwiekami, co podkresla, ze enzym

czesto jest czescia szerszego uktadu technologicznego 61,

Pectinase w tekstyliach, biosofteningu i obrébce wtdkien roslinnych

Drugim waznym obszarem zastosowan jest przemyst tekstylny, zwtaszcza obrébka wtékien
pochodzenia roslinnego. W takich materiatach pektyny moga dziata¢ jak naturalny Srodek cementujacy,
utrudniajac rozdzielenie wtékien i wptywajac na szorstkos¢, chtonnos$¢ oraz podatnos¢ na dalsze

procesy wykanczania. Enzymatyczne usuwanie frakcji pektynowej wpisuje sie w trend tagodniejszego,

bardziej selektywnego przetwarzania tekstyliow 1,

W badaniach nad biosofteningiem wtékna z pseudopnia banana wykorzystano cellulase i pectinase
izolowane z Aspergillus niger do obrébki materiatu przeznaczonego dla przemystu tekstylnego. Praca ta

pokazuje praktyczne znaczenie kombinacji enzymow: pectinase ostabia frakcje pektynows, podczas gdy

cellulase oddziatuje na sktadniki celulozowe, a ich taczny efekt moze zmieniaé wtasciwosci wtékna 101,

W przemysle tekstylnym pectinase jest omawiana rowniez w kontek$cie zréwnowazonego mokrego
przetwarzania. Enzymy moga zastepowac lub ogranicza¢ niektére agresywne etapy chemiczne,
poniewaz katalizujg okreslone reakcje w tagodniejszych warunkach niz wiele tradycyjnych obrébek. Nie

oznacza to braku potrzeby kontroli procesu, ale wskazuje na potencjat redukcji obcigzen

$rodowiskowych zwigzanych z mokrg obrébka tekstyliow 111,
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Poréwnanie gtownych zastosowan Pectinase

Obszar zastosowania

Klarowanie sokéw

Produkcja wina i
napojow
fermentowanych

Ekstrakcja z pulp i
odpadéw

owocowych

Obrébka wtdkien

roslinnych

Immobilizowane
systemy
enzymatyczne

Gtowny problem
zwigzany z
pektynami

Metnos¢, lepkosc,
wolna filtracja

Lepki nastaw,
utrudniona
separacja, metnosé

pektynowa

Uwiezienie
sktadnikdw w
$cianach

komédrkowych

Pektynowe , spoiwo”

miedzy wtéknami

Ograniczona
stabilnos¢ lub
jednorazowe uzycie

enzymu

Mechanizm dziatania

Pectinase

Rozkfad pektyn
stabilizujgcych

zawiesiny

Depolimeryzacja
pektyn w miazdze i

cieczy

RozluZznienie matrycy

pektynowej

Usuwanie lub
ostabienie substancji

pektynowych

Unieruchomienie

pectinase na nosniku

Typowy efekt

procesowy

Lepsza
przejrzystosé,

fatwiejsza filtracja

tatwiejsza
fermentacja,
klarowanie i

separacja

Wyzsza
dostepnosé soku,
fenoli lub
ekstraktu

Biosoftening,
fatwiejsze
rozdzielanie

witdkien

Mozliwa
reuzywalnosé i

praca ciggta

Poziom dojrzatosci

zastosowania

Bardzo dobrze
opisane w
przetwérstwie

owocow

Dobrze opisane,

zalezne od surowca

Rosngce znaczenie

w bioekonomii

Dobrze rozwijane w
tekstyliach

Obszar bardziej
badawczo-

wdrozeniowy

Tabela pokazuje, ze ,pectinase” nie jest zwigzana z jedng branzg, lecz z jednym typem problemu
technologicznego: obecnoscig pektyn. Gdy pektyny odpowiadajg za lepko$¢, metnos$¢, utrudniong
separacje albo silne potaczenie komérek roslinnych, enzym pektynolityczny moze by¢ logicznym

narzedziem procesowym [/,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 6 of 14



SN Exotot 7

’

NE Yoo g
Fofl E|LIOHHIS HBBHLICE,

= 1 =

Warunki procesu: pH, temperatura, czas i matryca surowca

Skuteczno$c¢ pectinase zalezy od warunkdow procesu. Najwazniejsze czynniki to pH, temperatura, czas
kontaktu, rodzaj surowca, stopien rozdrobnienia oraz obecnos¢ innych sktadnikéw, takich jak cukry,
kwasy organiczne, alkohol, polifenole, sole czy inne hydrokoloidy. Enzym dziatajgcy dobrze w kwasnym
soku owocowym nie musi zachowywac sie identycznie w zawiesinie wtdkien roslinnych albo w

fermentujgcym nastawie 31

pH wplywa na jonizacje grup funkcyjnych w centrum aktywnym enzymu oraz na stan chemiczny samej
pektyny. W praktyce oznacza to, ze zbyt kwasne lub zbyt zasadowe Srodowisko moze obnizy¢
skutecznos¢ reakcji, nawet jesli substrat jest obecny w duzej ilo$ci. Temperatura dziata podobnie

dwukierunkowo: jej wzrost zwykle przyspiesza reakcje enzymatyczne do pewnego poziomu, ale zbyt

wysoka temperatura moze destabilizowa¢ strukture biatka ™1,

Czas kontaktu jest szczegolnie istotny w miazgach i pulpach, gdzie enzym musi dotrze¢ do substratu w
gestej, niejednorodnej matrycy. W soku surowym dostep do pektyn moze by¢ tatwiejszy, ale efekt
koncowy zalezy rowniez od tego, czy roztozone fragmenty pektyn zostang skutecznie oddzielone przez

filtracje, wirowanie lub sedymentacje. Z tego powodu pectinase nalezy traktowac¢ jako element catego

procesu, a nie izolowany dodatek 21,

Stopien dojrzatosci i rodzaj surowca roslinnego moga zmienia¢ odpowiedz na enzym. Owoce bardziej
dojrzate majg inng strukture pektyn i $§cian komérkowych niz owoce niedojrzate, a surowce po

obrobce cieplnej moga mie¢ zmieniong dostepnos¢ substratu. W przypadku banana badano tgczenie
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pectinase z obrébka goraca wodg i kwasem cytrynowym, co dobrze ilustruje, Ze warunki wstepne

moga silnie wptywaé na koncowy efekt ekstrakeji [°1.
Zrédta mikrobiologiczne i rozwoéj produkcji pectinase

Pectinase moze pochodzi¢ z r6znych mikroorganizméw, w tym grzybow, bakterii i drozdzy. W
literaturze czesto pojawiaja sie gatunki z rodzaju Aspergillus, a takze bakterie zdolne do wytwarzania

enzymow pektynolitycznych. Z punktu widzenia przemystu mikroorganizmy sg atrakcyjne, poniewaz

moga wydziela¢ enzymy do podtoza i rosnaé na surowcach zawierajacych pektyny 121,

Prace dotyczace Aspergillus awamori oraz Aspergillus niger pokazuja, ze grzyby sa waznymi
producentami pectinase i moga by¢ badane pod katem optymalizacji parametrow biosyntezy. W
przypadku Aspergillus niger opisywano rowniez jednoczesng produkcje pectinase i a-galactosidase dla

enzymatycznego przetwarzania soi, co pokazuje, Zze mikroorganizmy moga dostarcza¢ wiecej niz jedna

uzyteczna aktywno$¢ enzymatyczng 31,

Figure 4. H E|LIOFX|Of 2|ot &S a2 HEIO| 2HY2lol 2E2 E0[D HH =

—

= oat S-S e = AS LI

Bakterie réwniez stanowig Zrédto pectinase. Izolowano i przesiewano bakterie produkujgce enzymy
pektynolityczne z prébek gleby, a osobne badania dotyczyty organizméw halofilnych oraz szczepow

wytwarzajacych rownoczesnie cellulase, amylase, pectinase i protease. Takie prace s3 istotne, poniewaz

poszerzaja pule enzyméw o réznych profilach tolerancji srodowiskowej 4],
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Produkcja pectinase jest coraz cze$ciej taczona z wykorzystaniem pozostatosci rolniczych i owocowych.
Skérki pomaranczy, odpady przetwdrstwa owocowego oraz inne tanie substraty moga petnic role
zrodta wegla i induktora biosyntezy enzymoéw. Z perspektywy bioekonomii ma to podwdjne znaczenie:

pozwala waloryzowac odpady i jednocze$nie wytwarzac enzymy przydatne w kolejnym etapie

przetwarzania biomasy [15]

Immobilizowana Pectinase: stabilnos$¢, reuzywalnosc i procesy ciggte

W standardowych zastosowaniach pectinase jest dodawana jako enzym dziatajacy w fazie ciektej lub
zawiesinie, ale coraz wiecej badan dotyczy form immobilizowanych. Immobilizacja polega na zwigzaniu

enzymu z no$nikiem, np. alginianem, materiatem magnetycznym, krzemionka lub polimerem, aby

ograniczy¢ jego wymywanie i umozliwi¢ ponowne uzycie albo prace w uktadzie przeptywowym 6],

W badaniach nad sokiem z papai analizowano pectinase unieruchomiong w kulkach alginianowych,
oceniajgc wptyw na wtasciwosci fizykochemiczne, aktywnos$¢ antyoksydacyjng i reuzywalnos¢ w
procesie przetwarzania. Taki kierunek pokazuje, ze immobilizacja moze by¢ interesujaca tam, gdzie

enzym ma dziata¢ wielokrotnie lub gdzie wazne jest ograniczenie jego obecnos$ci w produkcie

koricowym 1,

Inne prace dotycza pectinase immobilizowanej na magnetycznych nanoczastkach lub no$nikach
krzemionkowych. W takich uktadach celem jest czesto poprawa stabilnosci operacyjnej, tatwiejsze
odzyskanie biokatalizatora i mozliwo$¢ prowadzenia reakcji w sposéb bardziej kontrolowany. S3 to

jednak rozwigzania bardziej specjalistyczne niz typowe zastosowanie pectinase w klasycznym

klarowaniu soku 71,
Co jest dobrze udokumentowane, a co wymaga ostroznej interpretacji?

Najlepiej udokumentowane sg podstawowe wtasciwos$ci pectinase: zdolno$¢ do rozktadu pektyn,
wptyw na lepkos¢ i klarownos$¢ oraz zastosowanie w przetwdrstwie owocow. Przeglady literatury

konsekwentnie wskazuja pectinase jako enzym wazny dla sokdw, win, przetwarzania pulp i szerzej

rozumianych proceséw z udziatem materiatéw roslinnych 21,

Dobrze uzasadnione, ale bardziej zalezne od matrycy, sg zastosowania w ekstrakcji z odpadow
roslinnych, fermentacjach owocowych i tekstyliach. W kazdym z tych przypadkéw skuteczno$¢ zalezy
od tego, czy pektyny faktycznie sg gtdwna barierg procesowa. Jezeli ograniczeniem jest np. lignina,

celuloza, biatka albo ttuszcze, sama pectinase moze by¢ niewystarczajaca i bywa taczona z innymi

enzymami [1%],
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Najbardziej badawczo-wdrozeniowy charakter majg zastosowania w systemach immobilizowanych,
nanono$nikach i materiatach responsywnych. Publikacje opisujgce no$niki krzemionkowe,
magnetyczne nanoczastki czy alginianowe uktady immobilizacji pokazujg realny potencjat

technologiczny, ale nie powinny by¢ utozsamiane z kazdym standardowym zastosowaniem handlowej

pectinase 18],
Znaczenie dla procesow B2B: kiedy pectinase jest wiasciwym narzedziem?

Pectinase jest najbardziej uzasadniona wtedy, gdy problem procesowy mozna powigzac z obecnoS$cig
pektyn. Typowe sygnaty technologiczne to wysoka lepko$¢ miazgi, trudne ttoczenie, powolna filtracja,
stabilna metnos$¢ soku, staby uzysk cieczy z pulpy albo zbyt mocne zwigzanie wtékien roslinnych. W

takich sytuacjach enzym dziata przyczynowo: rozktada lub modyfikuje sktadnik odpowiedzialny za

problem [,

W produkcji sokdw korzy$¢ biznesowa zwykle wynika z poprawy przepustowos$ci i jakoS$ci: mniej
problematyczna filtracja, bardziej stabilna klarowno$¢ i lepsze wykorzystanie surowca. W napojach
fermentowanych dodatkowe znaczenie ma kontrola reologii nastawu oraz ograniczenie metnosci

pektynowej po fermentacji. W tekstyliach warto$cig moze by¢ bardziej selektywna obrébka wtékien i

wpisanie procesu w kierunek tagodniejszych technologii mokrego przetwarzania [°l.

Nie nalezy jednak traktowac pectinase jako uniwersalnego rozwigzania dla kazdej biomasy roslinne;j.
Jezeli surowiec ma niska zawarto$¢ pektyn, a gtd6wna barierg jest struktura celulozowa, hemicelulozowa

lub ligninowa, potrzebny moze by¢ inny enzym albo mieszanina enzymatyczna. Z tego powodu w
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badaniach nad wit6éknem bananowym stosowano zaréwno pectinase, jak i cellulase, poniewaz oba typy

polimeréw wptywatly na wtasciwosci materiatu 91,

Zrownowazone przetwarzanie i waloryzacja odpadéw

Pectinase dobrze wpisuje sie w trend bardziej zré6wnowazonego wykorzystania surowcéw roslinnych.
Enzym moze wspiera¢ odzysk soku, ekstraktow i sktadnikow bioaktywnych z frakcji, ktore dawniej
traktowano jako odpady. Jednocze$nie odpady owocowe moga by¢ substratem do produkcji samych

enzymow hydrolitycznych, co tworzy zamknietg logike bioekonomiczng: resztki roslinne stajg sie

zasobem, a nie wytacznie kosztem utylizacji 8.

W tekstyliach enzymy, w tym pectinase, s3 omawiane jako element bardziej przyjaznego sSrodowisku
przetwarzania mokrego. Ich selektywno$¢ pozwala ogranicza¢ intensywno$¢ niektdrych obrobek
chemicznych, cho¢ nie eliminuje potrzeby kontroli $ciekdw, temperatury, pH i kompatybilno$ci z innymi

etapami procesu. Znaczenie enzymow w ekologiczniejszym przetwarzaniu tekstyliow jest szeroko

podkreslane w pracach przegladowych [,

Figure 6. 2| S1f & SO A HE[LIOIN = HElY 28 223 ASHAF 4
= d77tH 2 22l =8 S5 L

W perspektywie dtugoterminowej wazne sg rowniez badania nad nowymi mikroorganizmami,
enzymami aktywnymi w nietypowych warunkach i biobankami grzyb6w dla biotechnologii
przemystowej. Poszukiwanie nowych Zrédet pectinase moze prowadzi¢ do enzyméw o odmiennej
stabilno$ci, tolerancji pH lub przydatno$ci w specyficznych matrycach, takich jak zimne procesy

spozywcze, srodowiska zasolone albo materiaty wiékniste 9],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 11 of 14



Pectinase z Enzymes.bio — informacja produktowa

Enzymes.bio dostarcza Pectinase jako produkt enzymatyczny dostepny bezposrednio online w
jednostkach 1 kg. Firma petni role dostawcy B2B i nie jest przedstawiana jako producent ani

laboratorium badawcze. Dokumenty CoA oraz SDS s3 dostarczane wraz z zamowieniem.

Dla klientow przemystowych najwazniejsze jest dopasowanie zastosowania enzymu do rzeczywistego
problemu technologicznego: obecnosci pektyn w soku, pulpie, nastawie fermentacyjnym, materiale
wtdknistym lub odpadach roslinnych. Najsilniejsze uzasadnienie dla uzycia pectinase istnieje tam, gdzie

oczekiwanym rezultatem jest klarowanie, zmniejszenie lepkosci, poprawa filtracji, zwiekszenie

dostepnoéci frakji ciektej albo ostabienie pektynowych potaczen miedzy komérkami i wiéknami 21,
Podsumowanie techniczne

Pectinase to grupa enzymow pektynolitycznych, ktére rozktadaja lub modyfikujg pektyny — kluczowe
sktadniki Scian komdérkowych roslin odpowiedzialne za lepko$¢, metnos$¢, zelowanie i spojnos¢ tkanek.

Najlepiej udokumentowane zastosowania obejmujg klarowanie sokéw, przetworstwo owocow,

winifikacje, obnizanie lepkosci pulp oraz wspomaganie ekstrakcji sktadnikéw z surowcéw roslinnych 21,

W praktyce przemystowej warto mysle¢ o pectinase jako o narzedziu do kontroli struktury pektynowe;j.
Gdy pektyny utrudniajg ttoczenie, filtracje, separacje, fermentacje albo obrdbke wtdkien, enzym moze
poprawic przebieg procesu w sposob bardziej selektywny niz czysto mechaniczne lub agresywne

chemiczne metody. Efekt koncowy zalezy jednak od matrycy, pH, temperatury, czasu kontaktu i

kompatybilnosci z pozostatymi etapami procesu 31,

Dla zastosowan B2B najwazniejszy wniosek jest prosty: pectinase jest szczeg6lnie wartoSciowa w
procesach roslinnych, w ktorych problemem technologicznym sa pektyny. Obejmuje to soki i napoje
owocowe, fermentacje, ekstrakcje z pulp i odpadow, a takze wybrane procesy tekstylne i wtokniste.
Enzymes.bio udostepnia Pectinase online w jednostkach 1 kg, a dokumentacja CoA i SDS jest

dostarczana wraz z zamoOwieniem.
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Zamow Pectinase online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw

bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamowienie. Do

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Pectinase -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami >

EI] 400+ klientow B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym swiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detaliczne;j.
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