Vyuziti enzymovych preparatii pfi vyrobeé ¢éirych ovocnych Stav

Ing. Irena Vykoukovd, VU pro baleni potravin, Praha

Riist spotfeby nelkoholickych népojii na bézi pFirod-
nich 8t4av a n&které dalsi faktory jsou divodem k postup-
né koncentraci vyroby a zvySovéani vyrobni kapacity bu-
dovanim novych lisoven. PFi zavadéni nového typu lisu
Bucher-Guyer HP 5000 vznikaji urcité rozdily v liso-
vatelnosti n&kterych druhii ovoce a rozdily ve sloZeni zis-
kanych Stdv ve srovnani s tradiénim plachetkovym li-
sem. Je proto tfeba FeSit i fadu dalSich technologickych
operaci souvisejicich s lisovanim, jako je vyhfati a fer-
mentace drt& pektolyza, Cifeni a filtrace vylisované
sfavy.

PFi dne3nich nédrocich na mnoZstvi a kvalitu &iré $ta-
vy se v§roba neobejde bez pouZiti enzymovych preparatii
k pektolyze ovocné drté nebo Stdvy. U bobulovin, pecko-
vin a skladovaného jddrového ovoce se doporucuje pek-
tolyzovat drt pfed lisovdnim, nebot tim se usnadni liso-
vatelnost, dosdhne se vys3i vytéZnosti a ziskd se Stdva
s vy33im obsahem barevnych a aromatickych latek.
U 3tdv ze v3ech druhd ovoce je pektolyza nutna, pokud
jsou uréeny k zahu$téni na koncentrdt. Pokud nejde o vy-
robu koncentrdtu, potom tam, kde jiZ byla drt fermen-
tovana pted lisovanim, je t¥eba pektolyzovat 3tdvu jen
tehdy, jestliZe se alkoholovym testem zjisti vEtSi obsah
pektinovych latek (rybiz, §vestky, angrest). Stavy z drté
nefermentované pred lisovdnim je tfeba pektolyzovat
vZdy; davky enzymového prepardatu jsou riizné podle
druhu, odridy a stupné zralosti suroviny. Na té&chto fak-
torech zdvisi mnoZstvi a sloZeni pektinovych latek
Vv ovoci.

Pektinové latky jsou vysokomolekuldrni slouceniny, je-
jichZ z&kladnim stavebnim prvkem je kyselina D-galak-
turonové, jejiz karboxylové skupiny jsou ¢ésteéné& esteri-
fikovdny methylalkoholem a sekundarni hydroxylové sku-
piny jsou zdasti esterifikovdny kyselinou octovou. Obsah
pektinovych latek, jejich stupeii esterifikace a délka
Fetdzce ovliviiuji kvalitu §tavy tak, Ze stabilizuji kalové
latky, zvy3uji viskozitu ¥tdvy, zpisobuji Zelirovani pFi
vyrobé koncentrdtu, nebo jsou pFi¢inou tvorby nésledné-
ho zédkalu po zp&tném zfed&ni koncentrdtu nebo po uréi-
té dob& skladovani $tdvy. Na druhu, odridé a stupni zra-
losti suroviny zdvisi obsah a pomér nerozpustného pro-

663.813:577.15.07

topektinu a rozpustnych pektinovych latek. Pilisobenim
pektolytickych enzymi, které jsou v nepatrném mnoZ-
stvi pfirozenou soucdasti ovoce, nastdvd napf. u jablek
se vzristajici zralosti St8peni nerozpustnych sloZek a
vznikd v&t31 podil rozpustného pektinu, ktery pfi liso-
vani prechdzi do 8tavy a zpiisobuje potiZe pfi dal3i Gpra-
vé. Naproti tomu u rybizu je sloZeni pektinovych latek
a vlastniho enzymového systému jiné a se vzristajici zra-
losti nastdvad hlavné 5tépeni rozpustného pektinu na krat-
8 Fetézce, které uZ nezplisobuji ve Stavach Zelirovani
nebo stabilizaci kal@i. U méné zralého rybizu je pro pfi-
1i§ vysoky obsah rozpustnych pektinovych latek o3etfeni
vylisované §tavy velmi problematické.

Enzymy §t&pici pektinové latky lze rozdélit podle to-
hoto schématu:
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Hydrolazy Stépi vazby «-1,4 za vzniku molekuly vody,
transelimindzy zptisobuji vznik dvojné vazby. Obchodni
pektolytické prepardty obsahuji vé&tSinou smés pekti-
nesterdzy (PE) a transelimindz — polygalakturonidazy
(PG) a polymethylgalakturonidazy (PMG]).

PMG — 5tépi vysokoesterifikovany pektin na kratsi
fetézce, coZ se projevi poklesem viskozity,
(aktivitu lze mé&Fit hodnotou absorpce p¥i 232

—235nm),

PG —5t8pl nizkoesterifikovany pektin (aktivitu lze
meérit podle zmé&ny viskozity roztoku kyseliny
polygalakturonové),

PE — deesterifikuje pfi zachovadni délky Fet&zce
(aktivitu lze méfit titraci karboxylovych sku-
pin]),
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PG + PE 3t&pi nerozpustny pektin na rozpustny
rozpustny pektin se 5tépi — ¢innosti PMG
— ¢innosti PG + PE.

Enzymy maji funkci biokatalyzatori, které se pfi reak-
cich nespotfebovévaji, rychlost reakci (v) vSak zéavisi
na jejich mnoZstvi, resp. na jejich pomé&ru k substratu,
déle zdvisi na pH, teploté, popf. na pfitomnosti inhibi-
toru. Mechanismus jejich plisobeni lze znéazornit takto:

ky k_,
AB + E <~ ABE £ A+ B+ E
kkl k‘-2
v=K]J[E] K =F (pH, T, inhibitor],
kde AB je substrat
E — enzym

k — rychlostni konstanty

Mezi inhibitory pektolytickych enzymi patfi SO, (nad
500 mg/l), déle pfFirozené tFisloviny a barevné latky
nebo pfidany tanin & bentonit, které vaZi bilkovinu en-
zymu a znemoZiiuji tak d€ast enzymu na $t&peni pekti-
nu. Proto je nutno pFiddvat dalsi ¢ifici prostfedky aZ po
prob&hnuti pektolyzy.

Pro rychlost reakci plati:

a) pfi zdvojnésobeni koncentrace enzymu se zdvojné-
sobuje rychlost reakce za pfedpokladu, Ze ve sledovaném
Case je k dispozici dostatené mnoZstvi substréatu,

b] pfFi nizké koncentraci substrdtu, popf. pfi vysoké
koncentraci enzymu je koncentrace substrdtu limitujicim
faktorem rychlosti reakce,

c) jako viechny enzymy i tyto maji optimalni G&innost
pri urcitém pH, a to 3,5—4,5, coZ oviem v praxi u dané-
ho druhu 3tav nelze vyrazné ovlivnit,

d) v ur&itfch mezich miZe byt rychlost zv§3ena piiso-
benim teploty

— horni hranici tvofi teploty kolem 55°C, nad
kterou koaguluji bilkovinné sloZky enzymu (tato hrani-
ce v3ak sougasné& zdvisi i na pH]), u citrénové §tavy s pH
2,3 je inaktivaéni teplota 30 °C,

— pod 10°C je €innost enzymi uZ prakticky zasta-
vena,

— pfFi zvy3eni teploty o 10 °C se zkrati doba ptisobe-
ni na polovinu.

Vyrobou enzymovych pektolytick§ych preparéata se za-
byva Ffada firem uZ od tFicdtych let, kdy se pouZivaly
hlavné k ¢&ifeni vina. P¥i vyrobé ovocn§ch Stdv se zacaly
v 5irSim méfFitku pouZivat aZ v padesatjch létech. Ziska-
vaji sz ve formé& komplexd dvou nebo vice enzymi pfe-
vainé izolaci z buné&k plisni, ale i kvasinek, baktérii a
nékdy i z vy33ich rostlin. Podle plivodu se 1iSi sloZenim
enzymového komplexu a tim i optimem pH a teploty, ter-
mostabilitou a citlivosti k né&kterym chemickym latkam.
Pro &ifeni ovocnych $tdv jsou nejvhodné&jsi enzymy plis-
fiového piivodu s optimem pH mezi 3,0—4,5.

Krom& pektolytickgch enzymii obsahuji n&které obchod-
ni prepardty enzymy amyldzu, nékdy i celuldzy a proted-
zy. Enzymové preparaty jsou doddvany ve formé tekutiny
nebo pra3ku. U tekutych byvd rozpoustddlem voda,
u pra3kovitych se pouZivd jako nosi¢ Zelatina, kfemelina
nebo cukry jako laktéza a dalsi. Vfhodou kapaln§ch pre-
paratii je niZsi cena a snadnég&jsi manipulac.e,‘préékové
preparaty jsou snadné&ji transportovatelné.

Pfi aplikaci enzymovych preparéiti je tfeba rozpoustét
praskovity preparat nejv{3e ve vlaZné vodé a roztok pfi-
pravovat max. 6 hodin pfed pouZitim. Pfi pouZiti do drté
je moZno davkovat:

a) do nasypky nad drtiem, potom se vSak musi po-

¢itat s mnoZstvim o 20 % vy3Sim, nebot po vyhFati drté
nastavé ¢4stecnd inaktivace,

b) Cerpadlem do potrubi za tepelnym vyme&nikem
(optimélni),

c) ru¢né pfimo do fermentaénf nddrZe [potom je nut-
né zajistit dokonalé michani).

Pro tisp&Sny pribéh fermentace drt& nebo $tavy je tie-
ba zajistit dokonalou homogenitu smési, dodrZet pfislus-
né davkovani, dobu a teplotu plisobeni. P¥ed vlastnim
pridanim ¢ificich prostfedkd, jako je Zelatina, tanin,
bentonit. ..., je tfeba provést orientaéni alkoholovy test
na pfitomnost zbytkového pektinu, pop¥. proméfit visko-
zitu filtratu. Davku ¢ificich prostfedki 1ze vyzkou3et la-
boratornim filtraénim pokusem — vzorky ¢ifené riznymi
davkami €ificich prostfedki se po pfisluiné dob# zfiltru-
ji papirovym filtrem, pfiemZ se m&F rychlost priitoku
50 ml 3tdvy a sleduje se Cirost filtrdtu. Optim&lni je nej-
niz3i davka ¢ificiho prostfedku, pfi které je doba filtra-
ce 50 ml 3tdvy krat3i neZ 10 minut. Ndchylnost k nésled-
nym zdkalim lze vyzkou3et zahfdtim a zchlazenim fil-
tratu.

Tabulka 1 Prehled nejdileZitéj§ich evropskijch viyrobeil
enzymovych prepardtil

Dévkovani
100
Vyrobee Nizev preparitn Forma (&/100 ke)
do drté | do Stavy
Ferment AG, | Pectinex-konz, pradek 30—60 | 10—20
Basel, Svycary I Pectinex- | )
| -super konz. kapalina | 10—20 | 3— 7
| Pectinex-
ultra konz. kapalina | 3— 6 1— 2
Ciba Geigy SA, Ultrazym 100 pradek 1— 6 —
Ultrazym 100
spezial prifek — |o02—038
Irgazym M 10 préadek 10 —
Réhm a Haas, Pectinol prasek 5—20 2—10
NSR Rohament P prasek 5—30 —_
Naarden, Holandsko Spark L kapalina 50 5—50
Grinsted Works, Pectolase kapalina
Dénsko i préfek
Rapidase, Francie Rapidase C 10
Clarzyme
Boehringer-Sohn, Panzym 10 prasek — 1—2,5
NSR
MLR, Phylaxia Phylazim kapalina — 50
PLR Pektopol prasek 10—80 5—40
SSSR Pektavamorin prafek — 20—100|
BLR Pistrin prasek

Tabulka 2 Orientaéni ddvky enzymového prepardtu Pecti-
nex [fa Ferment AG) pro rizné druhy ovoce

Ofetfent drté (g/100 kg) ' ORetfeni tévy (g/1 hi)
Druh ovoce = E - -
Pectinex| Pectinex| Pectinex| p,ovinex | Pectinex| Pectinex|
konz. | super- | ultra- iy super- | ultra-
konz. konz. konz. konz.
Zerny rybiz 60 20 4
éerveny rybiz 45 15 3
cervené hrozny 45 15 3
bflé hrozny 30 10 2
angreit 60 20 4
maliny 45 15 3 20 5 1
ostruZiny 45 15 3
jahody 45 15 3
tfeiné 30 10 2
Svestky 60 20 4 ;
jablka 10 2 15 5 1

U 3fav obsahujicich Skrob se pfida 3—5 g Amylase/hl.

V nasem VU byly v letech 1975-6 provaddény zkousky
s pektolyzou a Cifenim, pFi nichZ byly sledovdny nutné
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davky
u 3tdv z tfedni, rybizu a jablek v rizném stupni zralosti
v pritbéhu zpracovatelské sezény. Ke zkouskam byla po-
uZivdna 3t4ava Cerstvé vylisovana na koSovém horizontél-
nim lisu Bucher-Guyer.

Bylo prokdzdno, Ze tfeiné maji pomé&rn& nizky obsah
pektinovych latek, proto staci k fermentaci drté nizké
ddvky enzymového prepardtu 10 aZ 20 g Pectinexu-konz.
/kg drtd, 2 hodiny pfi 45°C. Velky v§znam ma vyhPFatl
drté pfed pektolyzou na 85 aZ 90°C, které ma pfFiznivy
vliv na ziskdni $tdvy s Zadouci &ervenou barvou a s vys-
S$im obsahem extrahovatelnych 1latek. Cerstva Stava je
naprosto nefiltrovatelnd, pokud se v8ak po vylisovani pas-
teruje, lze filtrovat bez jakéhokoli pfFidavku c¢ificiho
prostfedku. Bez pasterace je nutny vysoky pridavek &i-
fidla (aZ 0,4 g Zelatiny/l nebo kombinace tanin + Zela-
tina 0,2 + 0,4g/1). Velké obtiZe ¢ini u tFeSiovych §tav
ziskanych na lisu Bucher-Guyer kaly, které zilistdvaji ve
vznosu a na jejichZ sedimentaci nemé vliv ani sniZeni
viskozity aplnym roz3tépenim pektinovych latek pii fer-
mentaci drté.

Rybiz na rozdil od tfesni je surovinou zna&n& bohatou
na pektinové latky, proto je zde naprosto nutné pektoly-
zovat drt nebo alespoii dodate¢né pektolyzovat vyliso-
vané Stavy pomérné vysokymi ddvkami enzymovych pre-
parati (0,4—0,6 g Pectinexu-konz./kg drté). Pridavek &i-
Ficich prostfedki vSak uZ neni jednoznaéng nutny. Stejné
jako u tFeStiové $tdvy i u rybizové se dosdhne dobré fil-
trovatelnosti a Cirosti bez pridavku ¢ifidla po pasteraci
Stavy. Pfidavek Zelatiny ma v tomto pfipadé pfimo nega-
tivni vliv. Stdva v3ak musi bft pted pasteraci dokonale
pektolyzovdna. Pokud se ¥fdva nepasteruje, ziskd se fil-
trovatelna a jiskrnda 3tava rychleji po vycifeni Zelatinou
(0,1—0,2 g/1) nebo taninem a Zelatincu (0,1+0,2g/1),

vrstva sedimentovanych kald je vSak vySsi.

Pfi sledovani moZnosti €ifeni jableéné $tavy v pribéhu
sezdny byla potvrzena zfejma zdvislost na obsahu pekti-
novych latek. S postupujici zralosti se v jablkdch $t&pi
nerozpustné pektinové latky na rozpustné a ty pfi lisova-
ni pfejdou do Stdvy. Jablka se lisuji bez piedchozi fer-
mentace drté, stoupajici obsah pektinovych latek potom
vyZaduje prib&Zné zvySovani davky enzymového prepa-
ratu do §tdvy — u Pectinexu-konz. od 0,05 g/l na zacatku
z&fi pres 0,1—0,2g/l, v ¥ijnu po 0,2—0,3 g/1 v listopadu
(2h pfi 45°C). Po pektolyze je vhodné ¢ifit vétSinou pou-
ze Zelatinou, jediné u jable¢né $tavy v listopadu byly zjis-
tény nepatrn& lep3i vysledky pfi ¢ifeni kombinaci tani-
nu a Zelatiny (0,1+0,2 g/1).

Na rozdil od 5tdv z tfeSni a rybizu, kde pasterace vy-
lisované §tdvy umoZnila filirovatelnost, u jabletné stéavy
nastalo naopak zhor3eni. Pasteraci vyrazné vzrostla vis-
kozita a Stava se stala zcela neéifitelnou.

Vykounkova, I.: VyuZiti enzymovych preparati pii vyrobé
tirgch cvocnyech Stav. Kvas. prim. 23, 1977, & 8, s. 176
aZ 178. . ;

Pri koncentraci a modernizaci vyroby pFirodnich ovoc-
nych a zeleninovych $tav je tfeba vedle lisovédni FeSit
i dalsi operace, jako je fermentace drté nebo 3tévy, Ci-
feni 3tav atd. Je uveden pracovni postup fermentace za
pouZiti raznych pektolytickych preparatdi, princip, me-
chanismus a podminky jejich plisobeni, pfehled evrop-
skych vyrobcii enzymovych prepardtii a orientaéni dav-

kovani Pectinexu pro rGzné druhy ovoce. Dédle jsou uve-
deny zavéry vysledkd zkou3ek s pektolyzou a ¢ifenim
§tav z tfed3ni, rybizu a jablek v pribé&hu zpracovatelské
sezony.

BoikoykoBa, H.: [lpumeneHue QepMeHTaTHBHBLIX npenapa-
TOB TNPH MNOH3BOJACTBE OCBETJEeHHbIX (PYKTOBbLIX COKOB
Ksac. npym. 23, 1977, Ne 8, ctp. 176—178

B cBasM ¢ KoHLeHTpauueli M MOJepHH3allHell COKOBOIl
IPOMBILIJIEHHOCTH, BbiyCKaollell (PYKTOBbIE H OBOLUHLIE
COKH, HEOGXOIHMO OCBAaHBATb HOBble TEXHOJOTHYECKHE
Hpolecchl H ONepalHH Kak Hamp. BhIZKHMaHHe COKa, chpamu-
BaHHE COKa H CMECH COKa C MSKOTbIO, OCBETJIEHHE COKOB
HTA. B cTaThe paccmaTpuBaercs MeTo[ COpaMKHBAHHA CO-
KOB ¢ TNOMOLIbI) Pa3HBIX MNEKTOJHTHYECKHX [pernaparos.
Onucaupl NpHHUMD MeTOXA, MeXaHW3M ero JeHCTBHS, IpH-

BeJeHBl YCJOBHS, B KaKHX TNpHMEHeHHE [penaparos
ABJAETCS  LleJecoo0pasHbiM, TIE€pPeuHCIeHb  TJaBHeldne
€BPONEHCKHE  3aBOJbI, BHINYCKAalOHe (D epMEeHTATHBHbIE

npenapaTel H [alOTCA YKa3aHHA 0o J03HPOBKe MNpenaparta
MEKTHH3KC nasa o6paGoTks pasHEIX COPTOB (DPYKTOB.
JlaeTca olleHKa pe3yJIbTAaTOB, JOCTHFHYTHIX NpPH NEKTOJNH3E
U OCBETJIEHHH COKa 4epelleH, CMOpPOJAHHH H 516J0K BO Bpe-
Mf MPOLLTOrOHed KaMIaHHu.

Vykoukova, L: Enzymatic Properations Help to Produce
Clear Fruit Juice. Kvas. prim. Vol. 23, 1977, No. 8, pp.
176—178.

In the course of concentration and modernization of
juice industry it is necessary to introduce new, impro-
ved technologic processes in many manufacturing
stages as e. g. squeezing, fermentation of fruit or ve-
getable squash and juice, clarification of juice etc. The
article deals with a fermentation method based on the
application of various pectolytic preparations, with its
principles, mechanism and conditions under which it
can be used to advantage. The author names several
leading European producers of enzymatic preparations
and recommends doses of PECTINEX for various fruit
sorts. Results achieved last year in a series of experi-
ments with pectolysis and clarification of apple, cur-
rant and cherry juice are described and evaluated.

Vykoukovéd, I.: Ausniitzung von Enzympriparate bei der
Herstellung klarer Obstsifte. Kvas. priim. 23, 1977, No.
8, 5. 176 —178.

Im Rahmen der Konzentration und Modernisierung
der Herstellung der natiirlichen Obst- und Gemiisesifte
miissen neben dem Pressen auch weitere Operationen,
z. B. die Fermentation des Quetschgutes oder des Saftes,
die Kldrung der Séfte u. a. geldst werden. Es wird das
Arbeitsverfahren der Fermentation unter Anwendung
verschiedener pektolytischer Prdparate angefiihrt; das
Prinzip, der Mechanismus und die Bedingungen der Wir-
kung dieser Préparate, eine Ubersicht der europidischen
Hersteller der Enzymprédparate und Orientationsangaben
zur Dosierung von Pectinex besi Verarbeitung verschie-
dener Obstarten. Weiter werden Versuchsergebnisse mit
der Pektolyse und Kldrung der Séfte aus Kirschen, Johan-
nisbeeren und Apfel im Verlauf der Verarbeitungssaison
angefiihrt.



