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Ultrafiltracia ovocnych $tiav okrem inych vyhod (od-
strdnenie nerozpustnych a vysokomolekuldrnych latok
zo 3tavy, odstrdnenie mikroorganizmov zo $tavy — stu-
dend sterilizdcia 8tavy) umoZiluje tieZ kontinudlnu
pektolyzu ovocnych 3tiav. Ak priddme k ovocnej 3tave
pektolyticky enzym a potom ju ultrafiltrujeme, ultra-
filtracné zariadenie pracuje ako enzymaticky reaktor.
Membrany ultrafiltraéného zariadenia zadrZiavaju en-
zym a pektin, ale prepusStaju do permeatu produkty
* pektolyzy — kyselinu galakturonovi a popripade aj jej
nizSie polyméry. Tak dostaneme prakticky dokonale
pektolyzovany permedt a naviac sa zmen3i aj potrebné
mnoZstvo pouZitého pektolytického enzymu, ktory je
takto moZné pouZivat aZ pokym sa vplyvom nepriazni-
vych faktorov nezdenaturuje.
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Obr. 1. Schéma zariadenia na ultrafiltrdciu

1 — zasobnik, 2 — meranie ilaku-manomeler, 3 — cerpadlo, 4 —
tlakova komora, 5 — nadoba na odseparovana vodu, 6 — regulacny
ventil

Experimentalna tast

Za ucelom popisu priebehu pektolyzy v ultrafiltrac-
nom zariadeni uskuto¢nili sme niekolko sérii pokusov
kontinuitnej pektolyzy modelovych roztokov pektinu na
laboratérnom ultrafiltratnom zariadeni [(obr. 1]. Pri
tychto pokusoch bol objem pektolyzovaného roztoku
udrZiavany na konStantnej hodnote 2 1. To znamena, Ze
objem permeéatu ultrafiltrdcie obsahujici len nizkomo-
lekuldrne produkty odbidravania pektinu bol pravidelne
nahradzovany rovnakym objemom modelového roztoku
obsahujiceho vysokomolekularny pektin v pdvodnej
koncentracii. Pri tychto pokusoch bol hodnoteny vplyv
viacero faktorov na priebeh pektolyzy, a to vplyv:

1. koncentracie enzymu,
2. druhu enzymu,
3. koncentracie pektinu,
4. druhu pektinu,
5. rychlosti cirkuldcie pektolyzovaného roztoku.
Pri pokusoch boli odska3ané rozne druhy ultrafiltrac-

nych membrdan za Gfelom vyhodnotenia ich vhodnosti
pre tento proces.

Samotny priebeh kontinudlnej pektolyzy v ultrafil-
tranom zariadeni bol sledovany pomocou zmien cha-
rakteristickych veli€in, a to:

— priemernej —permeability membran P (prip. objemu
permedtu],
— stupiia odbirania pektinu A v %,

— ich sdginom, tj. P.A, ktor§ priebeh pektolyzy vy-
stihuje sahrnne.

Priemerna permeabilita membrany je pre definovany
roztok pri rovnakom tlaku charakteristickou vlastnostou
membrany. Vypocitava sa zo vztahu

sl (kg/m?.h),
t.a

kde Q je hmotnost permedtu [kg],

t — doba trvania pokusu [h],
a — plocha membrany [m?].

Pri kontinudlnej pektolyze v ultrafiltracnom zariade-
ni je permeabilita membran tym vysSia, ¢im vy3sQ je
stupeli odbdrania pektinu. Je to ddsledok tcho, Ze po-
tas ultrafiltracie sa molekuly pektinu, ktoré st membra-
nou zadrziavane, sistreduji v jej tesnej blizkosti, ¢im
vznika jav polarizacie koncentracie, ktora ma pri mem-
branovych procesoch vseobecne za néasledok zniZenie
permeability membrany, teda aj zmenSenie objemu pro-
duktu pektolyzy (permedtu) za jednotku Casu.

Stupeii odbidrania pektinu sa stanovuje pomocou
Hopplerovho viskozimetra a vypotita sa zo vziahu:

T =t

g 0
A= tﬂr_—t-n.lﬂﬂ (%],
kde i, je doba padu guloéky v pektinovom roztoku
bez pridavku enzymu,
t — doba padu gulocky v pektinovom roztoku
S enzymom,
tp — doba padu gulogky v pufri.

V tabulkach je udany stupeil odbarania pektinu v tych
2 litroch pektolyzovaného roztoku, ktoré sa nachddzali
po skonéeni pokusu v ultrafiltraénom zariadeni viac-
menej ako zvySok po reakcii. Stupeii odbtrania v pro-
dukte pektolyzy (permedte) bol vidy vy3ii ako 99,5 %
a v tabulkach nie je preto spominany.

V3etky pokusy kontinudlnej pektolyzy boli uskutofne-
né za rovnakych podmienok, a to pri teplote 25°C, tla-
ku 0,5 MPa, ploche membrany 0,02 m? a vsetky trvali
5 hodin. Z&avislost priebehu kontinudlnej pektolyzy v ul-
trafiltraénom =zariadeni na konceniracii pektolytického
enzymu je zndzornena v tab. 1.

Vypocitana koncentrdcia pektolytického enzymu po-
dla pektolytickej mohutnosti enz§ymu je 0,124 kg Leozy-
mu na 1 m3 1%ného roztoku pektinu, alebo 0,052 kg
Pektofoetidinu na 1 m% 1%ného roztoku pektinu. Pri
pokusoch uvedenych v tabulke 1 bol pouZity Leozym,
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Tabulka 1. Zdvislost priebehu kontinudlnej pektolyzy na

Tabulka 3. Zdvislost priebehu pektolyzy na cirkuldeii

na koncentrdcii enzfmu koncentrdtu

Koncentré- | Obsah Priemerna Stuped Cirkulicia ! Objem Priemerna Stupen

cia enzymu permeatu | Permea_hilin-; odbiirania 4 P4 [m®/h] | permeitu peme&bﬂita'}_j’ odbiirania 4 P.A
[kg/m?] [m?] | 7 [kg/mt.h] [ [% [ (=10 [kg/me.h] %] |

I |
0,062 9,93.10-‘ 9,13 82,93 757,15 0,04 0.604 6,04 91,33 551,63
0,124 0,897.10-% 8,97 86,19 773,12 0,08 0,897 8,97 86,19 713,12
0,186 1,043.10-% 10,43 88,22 920,13 0,20 1.303 13.03 81,16 1057,50
0,248 | 1,052.10-* 10,52 91,18 959,20
|
Podmienky: druh enzymu: Leozym
Podmienky: druh enzgmu: Leozym konc. enzymu: 0,124 kg/m?

konc. pektinu: 1 %
cirkulacia: 0,08 m¥h
druh membrany: X-30-25-20

Tabulka 2. Zdvislost priebehu kontinudinej pektolyzy
koncentrdcii pektinu

Koncentra- ! Objem I Priemerna Stupen
cia pektinu «: permedtu prrmeabilita? odbirania 4 P. A
[%] [m*.10¢] [kg/m®.h] [%
1 t \
[
0,25 ’ 1,666 I 16,66 61,53 | 11084
0,50 1,430 | 14,30 7742 1107,1
B350 i/ 1,023 | 10,23 83,70 856,2
1.00 0,897 | 8,97 86,19 7731
| L \
Podmienky: druh enzymu: Leozym

konec. enzymu: 0,124 kg/m?
cirkulacia: 0,08 m¥h
druh membrany: X-30-25-20

Je zrejmé, Ze zvySovanim koncentrdcie enzymu sa
zvySuje ufinnost pektolyzy vyjadrend siéinom P. A, a
to po priamke znédzornenej v obr. 2.

V tabulke 2 je uvedend zdavislost priebehu pektolyzy
na koncentracii pektinu.

Zvy3enie koncentracie pektinu v pektolyzovanom roz-
toku pri rovnakych podmienkach znamené :amozreyme

zniZenie priemernej permeability membran P a sniZe-

konc. pektinu: 1 %
druh membrany: X-30-25-20

Tabulka 4. Zdvislost priebehu pektoljzy na rosolovacej
mohutnosti pektinu

Druh 1 Priemerna I Stupei

Objem
pektinu permeitu bilita P | 0dbtirania 4 P.A
. permeabilita 5
["RM] ‘ [m?*.103] [kg/m®.h] %l
| | | i
100 | 1.303 | 13.03 | 81,16 1057,5
150 0,915 9,15 92,65 847,7

i | r

Podmienky: druh enzymu: Leozym
konc. enzymu: 0,124 kg/m?
kone. pektinu: 1 %
cirkulacia: 0,20 m3h

vany roztok lepSie premieSavany. Tym je samozrejme
aj mensi vplyv polarizdcie koncentrdcie a tym je vy3dia
priemernd permeabilita membrany a sidinu P.A. Zni-
zornené je to v tab. 3 a obr. 4.

V tabulke 4 je porovnand pektol§za dvoch druhov
pektinu s rdznou rdsolovacou mohutnostou [100°RM a
150 °RM). Priemernd permeabilita membrény?, stupeil
odbirania A a sudin (P.A) sd vy3sie pre roztok pek-
tinu s niZSou rdsolovacou mohutnostou, tj. 100 °RM.

Pre pokusy, vysledky ktorych sa zhrnuté v fabul-
kdch 1 aZ 3, bol pouZity pektin s rosolovacou mohut-

nie stupfia odbdrania zvySkového roztoku A, teda aj posfou 100 °RM.
postupné zniZovanie siéinu P. A, ¢o je znazornené V tabulke 5 je znazorneny ¢asovy priebeh kontinudl-
v obr. 3. nej pektolyzy v ultrafiltraénom zariadeni pri pouZiti
1000
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Obr. 2. Zdvislost hodnot P.A na kon-
centrdcii enzgmu I

Urdity vplyv na priebeh pektolyzy ma aj rychlost
cirkulacie pektolyzovaného roztoku v ultrafiltraénom
zariadeni. Cim je tdto rychlost vysSia, tgm je pekto-
lyzovany roztok lep3ie premieSavany. Tym je samozrej-
me aj men3i vplyv polarizacie koncentracie a tym je
vy3sia priemernd permeabilita membrdny a sdéinu.
P.A, Co je zndzornene v obr. 3.

Urdity vplyv na priebeh pektolyzy ma aj rychlost cir-
kulacie pektolyzovaného roztoku v ultrafiltraénom za-
riadeni. Cim je tdto rychlost vysSia, tym je pektolyzo-

Obr. 3. Zdavislost hodnot P. A na kon-
centrdceii pektinu (P)

Obr. 4. Zdvislost hodnot P.A na cir-
kuldcii koneentrdtu

z proklamovanej aktivity vypoéitanej koncentricie Pek-
tofoetidinu [pektoliticky enzym zo ZSSR). Pri tomto
pokuse bola priemernd permeabilita membran P = 12,7
kg/m?.h, stupeii odbtrania zvyskového roztoku A —
93,86 % a sadin P. A = 1192,

V tabulke 6 je popisany ¢asov§ priebeh podobného
pokusu, ktor§ sa lisi od predchddzajiceho len tym, Ze
bol pouZity pektolyticky enzym Leozym (v§robok Slov-
liku Leopoldov) vo vypoéitanej koncentracii 0,124 kg/m3
pektolyzovaného roztoku. Pri tomto pokuse bola priemer-
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Tabulka 5. Casovy priebeh kontinudlnej pekioljzy

| |
Cas | Odobraty ‘ Stupeii odbiirania 4 Stupeii odbiirania 4
[h] i objem pre permeit pre koncentrit
| ey | o 1 o,
T
0,5 16 99,93 85,64
1 5.5 100,00 91.40
1.5 6,7 99.806 91,57
2 4,6 [ 99,93 91,50
2,5 5.7 99,93 92,36
3 4.8 99.86 93,21
3.5 5.0 99,89 92,87
4 5.0 100,00 92,91
4.5 5.0 99,89 9 3.97
5 } 5.2 99,93 93.86
|

Podmienky: druh enzymu: Pektofoeditin
kone. enzymu: 0,052 kg/m3
druh pektinu: 150 °RM
konc. pektinu: 1 %
cirkulacia: 0,08 m3/h
druh membrany: X-20-25-20

Tabulka 6. Casovyj priebeh pektolyjzy

Cas Odobraty Stupeii odbéirania 4 1 Stupeii odbiirania A
[h] objem pre permeat | pre koncentrat
[m.107] [%] \ [%]
|
0,5 10,4 99,90 91,26
1 8.8 | 99,93 93,75
1,5 10.6 | 99,86 94,03
2 8,5 99,90 94,25
2.5 8,7 99,83 93,69
3 7.7 99,90 93,82
3.5 7,9 99,83 93,95
4 7.5 | 99,86 93,52
4,5 7.5 99,90 93.46
5 6.8 99,86 93,42

Podmienky: druh pektinu: 150 °RM
konc. pektinu: 1 %
druh enzymu: Leozym
konc. enzymu: 0,124 kg/m?
cirkulacia: 0,08 m3/h
druh membrany: X-20-25-20

néd permeabilita membran P = 16,9 kg/m?.h, stupefi od-
biarania zvySkového roztoku A = 93,42 % a siaéin P. A =
1578. Zdd sa teda, Ze pektolyza bola u&innejdia pri
pouZiti Leozymu.

Z oboch tabuliek znézoriiujicich Casovy priebeh pek-
tolyzy je zrejmé, Ze najpruddi vzostup stupiia odbdrania
je v prvej polhodine pokusu. Zaujimavé pritom je, Ze
pri pouZiti Pektofoetidinu v prvej polhodine vzrdstol
stupeii odbuarania- pozvolnejsie (85,64 %) v porovnani
s pokusom pri pouZiti Leozymu (91,26 %). Je to mozné
vysvetlit tym, Ze Leozym obsahuje vaé3i podiel endo-
polygalakturonazy, a preto samozrejme viskozita pekti-
nového roztoku klesa rychlejSie nez pri pouZiti Pekto-
foetidinu, ktory obsahuje v#&31 podiel exopolygalaktu-
roniddzy a pektinesterazy.

Zaver

Na zdver moZno povedat, Ze uskutofnené skisky kon-
tinudlnej pektolyzy v ultrafilira®nom zariadeni s mo-

delovymi roztokmi pektinu potvrdili predpokladané
moZnosti tohto spésobu pektolyzy. V§hody su zrejmé —
dokonale pektolyzovana $tava, tspora enzymu a sidas-
nd sterilizdcia pektolyzovanej &tavy. Je treba edte od-
sknsat tento spdsob kontinudlnej pektolyzy priamo na
ovocnych Stavach. Tieto skadky pldnujeme spravit
v Stvripreviddzkovom meradle v zdvode Slovlik Nové
Mesto nad Vahom eSte v r. 1878 pri pektolyze jabiEnej
Stavy. Predpoklada sa, Ze ultrafiltraéné zariadenie bude
moZné pouZit ako enzymovy reaktor aj pre iné enzy-
matické reakcie.

Zahorska, D. - KrEémar, S. - Brokeg, P.: Ultrafiltraéné
zaradenie ako enz§movy reaktor na depektinizdciu roz-
tokov. Kvas. prim. 25, 1979, &. 5, 5. 112—114.

Zkouskami s modelovymi roztoky pektinu byla potvr-
zena predpoklddand moZnost pektolyzy v ultrafilirac-
nim zafizeni. Zji¥t&nou dokonalost pektolyzy a tusporu
enzymu pii soufasné sterilaci je tFeba jestd ovarit pri-
mo na ovocnych $tavach.
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yabTpauiLTPOB B Npoueccax mekToJH3a. Kpac. npym, 25,
1979. No 5, ctp. 112—114.

PeaybTaThi SKCHEPHMEHTOB NPOBELEHHLIX C pacTBopamir,
COACPKAILNMHE  NEKTHHB NOATBEPAHJIH NPEANOJ0KEHHe O
BO3MOMKHOCTH MNEKTOJH3a B VibTpaduibTPallHOHHON ycTa-
HoBke. MeTtos oGecrneunBactT BHICOKYVIO 3 (eKTHBHOCTb TEK-
TOJH3a, CHUKART Pacxojl GepMeNTOR H CTEPHIHIHPYET NpO-
AyKT. OKonuartenbHoil NpoBepke MeTol NoOJBePraeTcsd npu
06patoTke (PYKTOBLIX COKOB.

Zahorskd, D. - Kréma¥, S. - Brokes, P.: Application of
Ultra Filters as Enzymatic Reactors for Extracting
Pectins from Solutions. Kvas. prim. 25, 1979, No. 5, Pp.
112—114.

The results of a series of experiments carried out
with various solutions containing pectin confirm, that
an ultra filter can be used as a reactor in pectolysis
processes. The sefficiency of pectolysis is higher, less
enzymes are required and solutions are sterilized. For
final evaluation the method will be applied to fruit
juices.

Zahorska, D. - Kréma¥, S. - Brokes, P.: Ulirafiltrations-
einrichtung als Enzymreaktor zur Depektisinierung der
Lisungen. Kvas. prium. 25, 1979, No. 5, S. 112—114.

Durch Versuche mit Modell-Pektinlésungen wurde die
vorausgesetzte Moglichkeit der Pektolyse in der Ultra-
filtrationseinrichtung bestitigt. Die festgestellte Vol-
kommenheit der Pektolyse und Enzymeinsparung bei
gleichzeitiger Sterilation wird man noch direkt auf
Fruchtséften tiberpriifen.



