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Pramyslové enzymy

Oddéleni obeené mikrobiologie biologické fakulty Karlovy university, Praha

 Enzymy bakterii, kvasinek a plisni — 2, éast*)

Mikrobialni enzymy maji mnoho moZnosti uplat-
néni v technické praxi. Nejvétdi zijem je o plis-
fiové a bakteridlni amylazy; témto enzymim hbyla
vénovana prvni ¢ast referatu [64]. Mikroorganismy
jsou ovSem zdrojem tém8F nepfehledné Fady dalich
enzymil, Z nichz.dosud jen nékteré -byly studovany
s praktickym aspekterr. Souborné pojednani o téch-
to enzymech nedavno publikoval Hoogerheide [65].

Upozornime proto jen na ty, které maji vatah k tech- -

nické mikrobiologii a zejména ke kvasnému prii-
myslu.

Plistiové otruby (amylolytické) maji i pomérné
znatnou. aktivitu proteolytickou. To plati zvlasté
o otrubach z Aspergilus oryzae. Podle naSich pokust
1ml 10 % vodného extraktu pfidany kK 5ml 2 %
kaseinové suspense rozlozi 50 % kaseinu za 60 min.
p#i mirné alkalickém pH. Aspergilus miger je asi
10krat slabdi. Silnou proteolytickon aktivitu maji
i aktinomycety a byly €inény pokusy o vyuZiti je-
jich surového myecelia zbyvajiciho po fermentaci an-
tibiotik. :
~ Komerénd vyrdbéné protedzy jsou pievainé bakte-
ridlniho pivodu (B. subtilis). Jejich piiprava je
stejnd opdt jako u amylaz [57, 58]. Proteazy jsou
v8ak méné stabilni neZ amylazy a jsou proto naroé-
n&jsi na konedné zpracovani na technicky pouZi-
telny preparat. Nejvice se pouZivail v koZeluZstvi,
v textilnim primyslu k odstrafiovani Zelatinovych
lepidel a k odstrafiovani skvin z odévi a EGalountl.
Ze ani tato posledni aplikace neni malikost, svédéi
to, Ze v USA ¢ini roéné éastku 1000 000 dolarf.
Pro na§ potravindfsky primysl je zvlast vyznammé
uZiti protedz k hydrolyse bilkovin v pivé, aby bylo
gabrénéno tvorbé zakallt b&hem skladovani. Vynika-
jleimi producenty proteolytickyeh enzymi jsou. akti-
nomycety [48, 491 a plisn& [1, 2, 3, 41, dokonce
i Pe,nicili.imn notatum [9]. Zvla3t vhodni jsou &le-
nové skupiny Aspergilus flavus oryzae, které lze
kultivovat ma pidé se sojovou moukou [5, 61, a
Aspergilus niger [34] nebo na otrubdch [71. Selekei
vhodnyeh kmenti se zabyvalo nékolik praci [53, 541.
Byl pfipraven i krystalicky preparat z Aspergilus
oryzae typu trypsinu [8]. ' :

Pelftolyftieké enzymy [41, 421, t. j. pektinmethyl-
esterza a polygalakturonaza se pripravuji stejnd
Jako amyldzy bud na liskich ma otrub4ch (ma pi.
nemecky Filtragol, - produkt Aspergilus wentii a
Aspergilus  aureus), nebo submersné v tancich na
pektinovych substratech. Nejvhodn&jsi jsou penicilia
a aspergily. Preparitii se uZiva k defeni ovoenych
8t4v a mo¥td, v nichZ pektin zplisobuje nepfijemné
ro§olovaténi. Dosud v3ak zstidva nedofefeny pro-
bler{l tvorby sedimentu kyseliny pektinoevé, ktery
Deni enzymem napaden., Nicméné se téchto prepara-
th b&#ng uziva a pektolytickfm enzymim je v&no-
Vaga. velka pozornost [35, 36, 37, 38, 43]. Zdrojem
muZe byt i Penicillium notatum a Penitillium chry-
Sogenum [39, 401,
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V obchod® jsou detné preparaty (Pektinol, Polv-
zym, Oryzym, Pektosin, Filtrazym, Pektozym, Pecto-
clarol) riiznych vlastnosti a upravené k riznym ude-
lam. V roce 1954 byl v Bulharsku pfipraven pras-
kovy enzymovy preparat Bystrin. -

Pomérné malo zprav je o mikrobidlnich Zipdedch.
Nekteré patenty uvaddji pfipravu lipolytickych pre-
pariti na obilnych substratech z riiznych aspergilli
[26]1, kteréd se zdaji i podle maSich vysledkil nej-
vhodnéig§imi producenty. Lipazovyeh preparath lze
pouzit viude, kde nelze provést zmydelnéni tuku
chemicky (na p¥. pii koncentrovani olejovych rozto-
kit ndkterjych vitamini), ale téZ p¥i viyrob& syri,
vydélavani ko a j. [24, 25]. Také bakteridlni li-
pazy mohgu najit uplatnéni v technickém pouziti.
Vynikajicim producentem je rod Pseudomonas. Né-
kteti zastupci tohoto rodu dosahuji maximalni pro-
dukee lipaz za znadn® vysokych teplot (aZz 750C);
pFi niz¥ich teplotach (309) je tvorba zastavena, aé-
koli riist je dobry [471. ) s S

Vitsi zijem byl v posledni dob® projeven o celu-
ldzy. Jsou produkovany jak bakteriemi, tak houba-
mi. Kultivovali jsme submersné celulolytické hakte-
rie zvl. Sporocytophaga myxococcoides a ziskall me-
taholické tekutiny se zretelnou aktivitou. celulaz.
Chromatograficky jsme shledali jako meziprodukt
odbouravani celulosy i karboxymethyleelulosy, celo-'
biosu, ktera je dale 3tépena na glukosu. Podobné
vyznanou aktivitu mély i naSe kmeny Aspergilus
oryzae a nékteré vysSi houby patifel mezi. Basidio-
mycetes, které produkovaly -tento enzymovy systéni
za submersnich podminek [63]. MnoZ se zZpravy
o vyznadnjch producentech celulaz [18, 19, 20, 21,
52]. Také Aspergilus oryzae vykazuje celulolytickou
aktivitu [22, 23]. . 3 ; E%

Je tieba.se zminit i o .dextransacharaze, enzy-
mu, ktery vylutuje do prostfedi . Leuconostoc
mesenteroides. Tento ~ enzym od$tépuje z mole-
kuly sacharosy fruktosu a z glukosylovych zbytki
synthesuje polysacharid dextran, znimou :na-
hradu krevniho plasmatu. Dextransacharaza miZe
byt oddélena od bunék, aniz je tim pozménéna jeji
syntheticka aktivitd, coZ ma dalekosahlé vyhody pro
vyrobu dextranu hlavad pfi jeho &iSténi a preparaci
k farmaceutickému pouriti. Aby se dosahlo vytvafe;
ni dextranu jen v uréité vhodné meolekulové vize;
stadi pFidat do reagujici smdsi malé mnoZstvi jiZ ho-
tového dextranu Zadanych vlastnosti [55]1. Byl téz
patentovén obdobny zpiisob, uZivajici celulosnich
bakterii Cellvibrio fulva [56]. ' 2 Lt

Tora antibiotik pfinesla potfebu jejich analytického
stanoveni. V pipadé penicilinu kond sluzby bakteri-
4lni penicilindza (z B. cereds a B. subtilis), pfeménu-
jici penicilin na kyselinu penicilinovou. Na zéklad8
jejiho Gidinku byla vypracovéna ¥ychla metoda stanos
veni penicilinu. Peniciliniza se vyrabi submersné, pre-
cipituje se organickymi sraZedly-a diva -se na trh
jako suchy enzymovy koncentrit se standardni akti-
vitou [32, 33]. Od roku 1951 soustfeduji na sebe
zijem farmaceutického primyslu dva enzymy, strep-
tokindza a streptodorndza, produkované hemolytic-
kymi streptokoky a uZivané k odstranéni mekrotic-
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kyeh tkani nebo pyogenmch membran na ranich a
spaleninich, pfi demz zdravi tkill neni napadena
[13, 14, 15, 16, 66].

Nékteré enzymy nejsou uvoliiovany mikroorganis-
mem do prostiedi v podstatném mnoZstvi a jsou pro-
to extrahovany pfimo z bunik. Tohoto typu jsou pfe-
deviim invertéza, laktaza, kataliza, glukosooxydaza
8 j. Buiiky produkénich mikrobl jsou destruovéany,
extrahovany vhodnym rozpouStédlem a enzym jJe
z roztoku vysraZen. Invertiza miZe byt ziskina
i z autolysovanych kvasnic pod toluenem a vysréZe-
na alkoholem. Katalaza se vyrab1 ze submersné
péstovanych plisni a bakterii a uZiva se ji k nékte-
rym specidlnim fiéelim viude, kde je tfeba odstranit
peroxyd vodiku. Glukosooxydéaza, zhiméa téZz pod
jménem notatin, je ziskdvana bud z mycelia pemcﬂu
proedukujicich pemcﬂm nebho z kultur Aspergilus ni-
ger. Jejim uéinkem je glukosa oxydovana na kyse-
linu glukonovou a vznikajici H20. je zneSkodnén ka-
talazou. V primyslovém méfitku se uZiva glukoso-
oxydazy k odstranéni glukosy Z va;;ec, urcgnych k su-
Zeni. Glukosa ve vejeich i po vysuSeni reagme s fos-
folipidy (kefalin) a dava produktu nepifjemnou chut
i barvu a tak omezuje skladovaci dobu hotového vy-
robku [10, 11, 12, 30,50]. Glukosooxydéza se osvéd-
&ila i p¥i stabilisaci ovoenyech vin [61] a p¥i analy-
tickém stanoveni glukosy vedle jinych redukujicich
cukril ve fermentaénich tekutinich, syrupech a pod.
[62]. Byl ohliSen i patent, uZivajici glukosooxydazy
k pFipravé kyseliny glukonové z glukosy [51].

Reaguje-li tento enzymovy systém (glukosooxydaza
+ katalaza) s pfebytkem glukosy v uzavieném pro-
storu, jako je na pfiklad lahev piva, ovoeného syru-
pu nebo kompotovAd konserva, je vyCerpin témér
veSkery kyslik jak z roztoku, tak i z prostoru vyplpé-
ného vzduchem. Tak Ize zabranit nevitanvm zmé&nam
chuti, zplisobenym oxydaci.

7 daldich enzymu by bylo tfeba se zminit alespoh

o uredze, kterou lze ziskat z nékterych mikrobll [46,
671, o fosfatizach a sulfatiazach [44, 45], hyaluro-
nidaze Cili hyaze, uzivané v léka¥stvi, lysozymu, roz-
poustéjicim za Ziva nékteré bakterie [61], acylazach,
Stépicich acylderivaty smési D- a L-aminokyselin na
éisté L-aminokyseliny a D-acylaminokyseliny, takZe
je lze dale oddélit [27] a o fadé dalSich enzymi, pra-
v tak jako o dalSich moZnostech aplikace mikrobial-
nich enzymii na p¥iklad ve farmacii [28, 29]. Tak na
piiklad glukuronidaza (ketodédza) se pouZiva k odsté-
peni glukuronidovyeh zbytka z komplexnich ketoste-
roidal [60].

Zajimavou préci uvefejnil Simpson [68], ktery po-
uZil pentosanizy p¥i vyrobé pSeniéného Ekrobu a zvy-
il vynos ze 60 na 90 %.

‘Udelem tohoto referatu vSak neni ukéizat viechny
a zvlast teoretické moZnosti pouziti mikrobidlnich en-
zymu. Jeho snahou je podat pfehled celé &ifky pro-
blému a zejména zvysit zdjem o tento obor, spadajici
predev8im do kvasného, ale i do farmaceutického a
potravinarského pramyslu, obor, ktery je nyni ve
stadiu podéatedniho ristu a vyvoje a ktery v blizké
budoucnosti nepochybné pfinese dal8i piekvapeni.
Bylo by zadouci, aby vyrob& i vyzkumu primyslo-
vich enzymf byly u nés umoZnény poloprovozni
zkousky, zaloZené na diikladném vyzkumu laborator-
nim, N&a§ primysl, jinak jist& velmi pokrodily, mé
zde co dohan&t., JestliZe kapitalistické staty jako
USA, Velka Britanie a jiné vyrabéji jiz po celd dese-
tileti hohatou 8kélu technickych enzymovych prepa-
ratd i Gisténych enzymilt mikrobialniho plivodu, jistd -
tak nedini se ztratou. Piikladem nam miiZe bt i Bul-
harsko, které pfed nedidvnem zadalo vyrabét
»oystrin“. V SSSR je ostatng vyrdb&na fada enzy-
movych preparatli a mame zpravy, Ze jejich vyzku-
mu je vénovana znaéni energie [59]. Ostatné i dosa-
vadni Ospéchy naSich Dracovmku v oboru nllsnovych
amylaz mohou zde byt vyznadénou pobidkou.
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