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Vyznamnym odvetvim modernej biotechnolégie st vy-
roby zaloZené na katalytickom pdsobeni enzymov zakot-
venych na nerozpustné nosi¢e. Imobilizdcia enzymov
dava moZnost efektivnejSieho vyuZivania ich katalytic-
kych vlastnosti, najmd v kontinudlnych procesoch a
uplatnenia enzymovej katalyzy i v takych vyrobéach, kde
poZiadavky na kvalitu findlnych produktov nepripastaja
pouZitie rozpustnych enzymov. V niektorych vyrobnych
procesoch vyuZivajacich katalyticky u¢inok pektinaz,
ako je napr. Cirenie ovocnych Stiav alebo stabilizacia
vina st z tychto dévodov tieZ tendencie aplikovat imo-
bilizované enzymy [1, 2].

Volba metédy pouZitej k imobilizacii enzymu je v3e-
obecne podmienend charakterom substratu a katalytic-
kej reakcie, ako aj poZiadavkami prisluinej aplika&nej
oblasti na katalytické vlastnosti, stabilitu a v neposled-
nej rade cenu imobilizovaného enzymu. Vysokomoleku-
lovy charakter pektinovych latok a poZiadavka ich ma-
ximalnej degradacie vo vacsine vyrobnych procesov
obmedzuji vyber metéd imobilizacie pektindz len na
kovalentné viazanie a adsorpciu na porézne nosice. Ko-
valentné viazanie je najCastejSie pouZivanym spdsobom
imobilizacie, lebo véd¢Sinou poskytuje preparaty s pevne
zakotvenym enzymom. V pripade pektolytickych enzymov
sa vSak ukazalo, Ze viazanie prostrednictvom ich amino-
skupin mé za nésledok neZiaducu zmenu v spdsobe té¢in-
ku hlavnej pektindzovej komponenty — endopolygalak-
turondzy. T4to zmena spoCivd v obmedzeni pdsobenia
enzymu na pristupné, periférne oblasti pektinovej mak-
romolekuly, ¢o sa prejavuje velmi pomalym zniZovanim
viskozity roztokov pektinu v priebehu jeho degradacie
[3—6]. Adsorpcia je najjednoduchiim spdsobom imobili-
zacie, avSak jej Castym nedostatkom st slabé v#zobné
sily medzi enzymom a nosi€om, spoOsobujice postupné
uvolfiovanie enzymu z nosia. Pevné zakotvenie enz§mu
sa vSak mo6Ze dosiahnut v pripade hydrofébnych nosicov,
alebo materidlov obsahujicich hydrof6bne substituenty
[7—10]. Tento princip sa tieZ osved€il pri imobilizacii
endopolygalakturonazy na Sorsilen [11] — porézny hyd-
rof6bny nosi¢ na béaze polyetyléntereftalatu [12, 13]. Vy-
borné vlastnosti imobilizovanej endopolygalakturonézy,
najmd neobyCajne vysoka stabilita zakotvenia ,enzymu,
vysokéa opera¢na stabilita, zanedbateIny vliv imobiliz4cie
na spOsob 0finku enzymu, ako aj niektoré vyhodné
vlastnosti Sorsilenu nés viedli k overeniu moZnosti jeho
pouZitia na imobilizdciu celého pektolytického komplexu
pritomného v prepardtoch Leozym (Slovlik, n. p., zavod
Leopoldov) a Pectinex Ultra (Schweizerische Ferment
AG, Basel, Svajtiarsko). Cielom bolo ziskat preparaty
vhodné pre pouZitie v konzervédrenstve a vinarstve.

EXPERIMENTALNA CAST

MATERIAL A METODY

Enzymy pouZité na imobilizaciu

Pektolyticky komplex Pectinex Ultra bol pouZity po
odstraneni nizkomolekulovych kontaminédnt gélovou fil-
traciou cez Sephadex G-25 Medium a lyofiliz4cii. Prepa-
rat Leozym bol pouZity po rozpusteni v 0,1 M octanovom
timivom roztoku, odstrdneni nerozpustného podielu a
lyofilizovani.

Nosit

Polyetyléntereftalat (Sorsilen), produkt n. p. Silona,
Pland nad LuZnici, bol charakterizovany na Katedre po-
lymérov VSCHT, Praha. Tvoreny je sferickymi &asticami,
s objemom pérov 2—3 cm3. g-1 a 3pecifickym povrchom
80—100 m?.g-1. Preosiatim bol rozdeleny na frakciu
tvorenu c¢asticami s priemerom nad 2 mm a frakciu
s menSimi Casticami, ktora bola pred pouZitim zbavena
jemnych, pomaly sedimentujicich ¢astic opakovanym vy-
plavovanim vodou. Mimo toho sa vyska$al Sorsilen kom-
primovany do tvaru tabletiek s velkostou 0,1 cm3.

Priprava imobilizovanych pektinaz

Pri imobilizacii pektolytickych komplexov sa pouzili
rovnaké experimentdlne podmienky ako predtym pri
imobiliz4cii endopolygalakturondzy [11]. Sorsilen suspen-
dovany v 0,1 M octanovom tlmivom roztoku, pH 4,2 bol
inkubovany s enzymovym komplexom pri laboratérnej
teplote, za premieSavania na trepacke. MnoZstvo enzymu
pouZitého k imobilizacii sa pohybovalo od 2 mg do 20 mg
na 1 g nosi¢a. Priebeh imobilizacie bol sledovany stano-
venim aktivity polygalakturondzy vo filtratoch alikvétov,
odoberanych v €asovych intervaloch. Po skonéeni inku-
béacie bol imobilizovany enzym oddeleny centrifugovanim
pri 4500 g a opakovane premyty tlmivym roztokom. Na-
kolko vo vSetkych pripadoch nastala dplnd imobiliz4cia,
bolo za mnoZstvo enzymu imobilizovaného na nos:ci
povaZované mnoZstvo enzymu brané do reakcie. Imobi-
lizované preparaty boli charakterizované na zdklade po-
lygalakturondzovej aktivity na citrusovy pektin alebo
pektan sodny. Citrusovy pektin bol prepardt Genu Pec-
tin, Slow Set (Kgbenhavns Pektinfabrik, Dédnsko). Pek-
tan sodny bol pripraveny opakovanou alkalickou deeste-
rifikdciou pektinu, nésledujicim vyzrdZanim Kkyseliny
pektovej s HCI pri pH 2,5 a neutralizdciou s NaOH.
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Stanovenie pektindzovej aktivity

Pektindzova aktivita, ktord je sumou aktivity endo-
polygalakturonazy a exopolygalakturondzy sa stanovila
pri pH 4,2 (0,1 M octanovy tlmivy roztok) a 30°C, me-
ranim prirastku redukujicich skupin v priebehu degra-
dacie pektinu alebo pektanu sodného, Somogyiho spek-
trofotometrickou metédou [14]. Pri stanoveni aktivity
imobilizovaného enzymu bola reak¢nd zmes, pripravena
zmieSanim 5 ml substrdatu a 5 ml suspenzie enzymu, in-
kubovana v temperovanej nddobke za konstantného mie-
Sania. Aktivita je vyjadrena v mikromoOloch redukujicich
skupin uvolnenych za 1 s (1 mikrokatal) 1 mg enzymu
(volného alebo imobilizovaného), alebo 1 g imobilizova-
ného prepardtu a stanovenych pomocou kalibra¢ného
grafu pre kyselinu monogalakturénovi. Relativna akti-
vita imobilizovaného enzymu je vyjadrend v percentach
aktivity volného enzymu.

Charakterizicia vlastnosti imobilizovanyeh preparatov

Zavislost aktivity na pH sa sledovala v rozpati pH
36—56 v 0,1 M octanovych tlmivych roztokoch, pri
30 °C. Pektindzova aktivita imobilizovanych preparatov
bola stanovena po dékladnom premyti enzymového gélu
prisiusnym tlmivym roztokom. Teplotné optimum sa ur-
Cilo na zaklade pektindzovej aktivity meranej pri pH
4,2 v rozpéti tepldot 21—59 °C. Tepelna stabilita bola cha-
rakterizovand na zdklade pektindzovej aktivity stano-
venej po 2-hodinovej inkubacii enzymu pri danej teplo-
te a nasledujucom ochladeni suspenzie na 30°C. Ope-
raCna stabilita bola sledovand kontinualnou perkol4ciou
stIpca imobilizovaného enzymu (15 X 25 mm) 0,5% roz-
tokom pektinu v tlmivom roztoku pH 4,2 pri laboratérnej
teplote. V Casovych intervaloch sa v eludte stanovovali
redukujice skupiny a merala viskozita.

Sposob ucinku enzymového komplexu na pektin bol
charakterizovany na zaklade vztahu medzi poklesom
viskozity a prirastkom redukujicich skupin v priebehu
degradacie pektinu. Viskozita sa merala v Ubellohdeho
viskozimetri pri 30°C a jej pokles sa vyjadroval podla
Schuberta [15].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Enzymové preparaty pouZité na imobilizaciu obsahuju
zmes pektolytickych enzymov endopolygalakturona-
zy  [poly(1,4-¢-D-galacturonide)glycanohydrolase, EC.
3.2.1.15], exopolygalakturonazy [poly(1,4-«-D-galacturo-
nide)galacturonosylhydrolase, EC. 3.2.1.67], pektinlyazy
[poly(methylgalacturonide)lyase, EC. 4.2.2.10] a pektin-
esterazy [pectin(pectylhydrolase), EC. 3.1.1.11] (tabul-
ka 1). Preparat Pectinex Ultra sa pouZiva v konzerva-
renskom priemysle a Leozym, produkt sku3obnej polo-
prevadzky zavodu Slovlik, n. p., zavod Leopoidov, je tieZ
urceny pre toto pouZitie. Volba Sorsilenu ako nosi¢a na
ich imobilizdciu bola podmienend tym, Ze je to pristupny,
cenove vyhodny material, splilajaci kritérid kladené na
materialy prichadzajice do styku s potravinami a imo-
bilizdcia nai je technicky i materidlove nenaro¢na [11].
Sorsilen je znamy ako vyborny sorbent radu organickych
latok [18]. Jeho vysoka sorp&né schopnost je dand hyd-
rof6bnym charakterom  polyetyléntereftalatu, preto na
priebeh a pevnost imobilizacie, ktora je zaloZend na hyd-
rofébnych interakcidch priaznivo pOsobi zvysend idnova
sila prostredia [11]. Naproti tomu pH neméa na priebeh
imobilizdcie podstatny vplyv. Z tych dévodov ako aj sc
zretelom na pH stabilitu pektindz sme enzym imobilizo-
vali v prostredi 0,1 M octanového tlmivého roztoku, pH
4,2, v ktorom prebehla rychla ireverzibilnd imobilizacia
vSetkych zloZiek pektolytického kompléxu na vietky- tri

Tabulka 1. Enzymové aktivity prepardtov pouZitjjch na
imobilizdciu

Aktivita
Enzym (ukat/mg enzymu)
Pectinex | Leozym
Endopolygalakturonaza 0,1992 0,3262
0,128b 0,096
Exopolygalakturonéaza 0,0012¢ 0,0092¢
Pektinesteraza 0,00964 0
Pektinlyaza 0,012¢ 0,0092¢
a — substrat — pektan sodny :
b — substrat — pektin, stupen esterifikacie 68 %
¢ — substrat — digalakturénova kyselina
d — mikromoly rozStiepenych metylesterovych skupin.s—1 stano-
veneé titracnou metodou [16]
e — mikrom6ly 4,5-nenasytenych produktov.s—1 stanovenych na

zaklade zmeny adsorbancie pri 235 nm.
pektin so stupnom esterifikédcie 89,8 %.

(Ref. 17). Substrat

Tabulka 2. Pektindzovd aktivita komplexu z prepardtu
Pectinex Ultra imobilizovaného na rézne formy Sorsilenu

Specificka aktivita| Relativna
Sorsilen uvkat . mg enzy- aktivita
mu-—1 (%)
: ‘
Velkost astic <2mm | 00137 | 7,03
Velkost astic >2mm | 0,0065 | 3,34
Tablety 0,0046 ‘ 2,36

Tabulka 3. Pektindzovd aktivita prepardtov s réznym
mnoZzstvom enzymu na nosici

Aktivita
Enzym Pectinex Ultra Toorym
mg per g nosica

l A B A B
2 | 00082 643 | 0010 10,0

3 0,0111 8,62
5 0,025 19,55 | 0,0151 16,0
8 0,036 2812 | 0,0153 16,5
10 0,025 1955 | 0,011 11,0
20 0,007 541 | 0009 9,0

A — Specifickd aktivita pkat . mg enzymu —1
B — relativna aktivita (%)

pouZité formy Sorsilenu (obr. 1). Ziskali sa preparaty,
z ktorych sa ani jedna enzymova zloZka z nosia ne-
uvolilovala v prostredi tlmivych roztokov pH 3,6—6,0,
v roztokoch obsahujicich pektinové latky, rovnako ako
v prostredi jabl¢nej a hroznovej Stavy, alebo bieleho vi-
na. Pektindzova aktivita prepardtov bola oproti aktivite
rozpustného prepardtu zniZend a zavislda na forme Sor-
silenu (tab. 2) a na mnoZstve enzymu zakotveného na
nosici (fab. 3). Najvy3Siu aktivitu mali preparaty imobi-
lizované na nosi¢i s Casticami s priemerom men$im ako
2 mm. Specifickd aktivita sa so zvySujicim mnoZstvom
enzymu na nosi¢i zpoé¢iatku zvy3ovala, po dosiahnuti ma-
xima s dalSim zvySovanim obsahu enzymu v adsorbéate
opdt klesla. ZniZovanie aktivity pri vys3ich koncentracidch
enzymu na nosiCi sa pripisuje sterickej zébrane zapri-
¢inenej prilisnou hustotou enzymu na povrchu nosia a
tym zniZenou pristupnostou pre vysokomolekuldrny sub-
strat. NajvysSiu aktivitu na pektin u obidvoch pektoly-
tickych komplexov s hodnotami relativnej aktivity 28,1 %
(Pectinex) a 18 % (Leozym) mali preparaty obsahujice
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8 mg enzymu na 1 g nosi¢a. Maximum aktivity na pek-
tan bolo posunuté k niZSiemu pomeru enzymu k nosicu,
u preparatu Pectinex k 3 mg enzymu na g nosica, s re-
lativnou aktivitou 43,1 %, u Leozymu k 5 mg enzymu na
g nosica s relativnou aktivitou 21,5 %.

30+ -

VOLNY ENZYM (%)

1
15 30 45 60
tmin

Obr. 1. Priebeh imobilizdcie pektolytického komplexu
Pextinex Ultra na rézne formy Sorsilenu vyjadre-
ny pektindzovou aktivitou na pektin.

1 — priemer c¢astic nosita < 2mm; 2 — priemer ¢astic nosica
> 2mm; 3 — tablety
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Obr. 2. Zavislost pektindzovej aktivity imobilizovaného
pektolytického komplexu Pectinex Ultra na pH.
1 — aktivita na pektan sodny; 2 — aktivita na pektin

Imobilizaciou sa nezmenila pH oblast pdsobenia en-
zymového komplexu. Aktivita na pektan mala maximum
u volného-aj imobilizovaného preparédtu pri pH 4,0 azZ
4,2. V pripade pektinu ako substratu, kde nepravideina
krivka odréZa zavislost synergicky poésobiacich endo- =
exopolygalakturonazy, pektinesterazy a pri pH nad 4.6
tieZ pektinlydzy bolo maximum pektinazovej aktivity pri
pH 43—4,4 (obr. 2) a oblast pdsobenia -egzymového
komplexu rozsirend k vy33im hodnotdm pH. Teplotné
optimum, ktoré sa imobilizdciou tieZ nezmenilo bolo
u obidvoch preparédtov pri 35—40°C (obr. 3).

Aktivita imobilizovanych prepardatov sa nemenila
v priebehu niekolkomesatného skladovania pri 4°C vo
forme suspenzie v 0,1 M octanovom tlmivom roztoku
pH 4,2. Zakotvenie na Sorsilen znatnou mierou zvysilo
tepelna stabilitu obidvoch enzymovych komplexov. Po

2-hodinovom zahrievani pri 60°C komplex z preparatu
Leozym mal 59 % a z preparatu Pectinex Ultra 45 % ak-
tivity preparatu udrZiavaného za- rovnakych podmienok
pri 4°C, zatial ¢o u rozpustnych pektolytickych kom-
plexov klesla aktivita pri 60 °C na 18 % (Leozym) a 21 %
(Pectinex Ultra) aktivity volného enzymu. Imobilizova-
né preparéaty boli vyrazne stabilizované v pritomnosti
pektinovych substratov alebo ich Stiepnych produktov,
Co sa spolu s pevnostou zakotvenia enzymu na nosici
prejavilo vysokou operac¢nou stabilitou. Pektinazova ak-
tivita sa nemenila v priebehu 3 tyZdiiov pri kontinualnej
perkolacii stIpca imobilizovaného enzymového komplexu
roztokom pektanu a ani po nasledujicom 3-tyZdiiovom
odstaveni kolony a udrZiavani v prostredi substratu pri
laboratérnej teplote. Pri perkol4cii stipca imobilizované-
ho komplexu roztokom pektinu, vina, alebo ovocnej 3ta-
vy na zaCiatku klesla pektinazova aktivita v dosledku
adsorpcie niektorych sprievodnych ldatok pritomnych
v tychto materidloch. Po nasyteni nosifa tymito
latkami sa vSak aktivita ustdlila na hodnote, ktora
sa uZ v priebehu dalsej dlhodobej perkolacie stip-
ca imobilizovaného enzymu uvedenymi roztokmi neme-
nila. Miera tohoto poklesu bola rdzna, podla obsahu sor-
bujucich sa latok v spracovavanej tekutine. Napriklad
v pripade jabl¢ného pektinu sa zaznamenal 80%-ny po-
kles, vo vine 25%-ny pokles pektindzovej aktivity. Imo-
bilizovany enzymovy preparat bolo moZné regenerovat
premyvanim 0,1 M octanovym tlmivym roztokom.
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Obr. 3. Zavislost pektindzovej aktivity imobilizovangch
pektolytickych komplexov na teplote.
1 — Pectirex Ultra; 2 — Leozym

Jednym z predpokladov tspesnej aplikdcie imobilizo-
vanych pektindz je zachovanie pévodného spdsobu ué&in-
ku na pektin, spésobujiceho rychle zniZovanie stupiia
polymerizacie substrdtu v désledku nahodného tiepenia
vnutornych glykozidickych vézieb. Nakolko imobilizédcia
enzymov katalyzujicich degradaciu vysokomolekularnych
latok Casto vedie k zmenam v spdsobe w&inku, venovali
sme tejto ctazke pozcrnost. Spdsob degradacie pektinu
imobilizovanym pektindzovym komplexom sme sledovali
meranim poklesu viskozity v priebehu degrad4cie a na-
merané hodnoty sme Kkorelovali s prislusnym stupiiom
degradacie, vyjadrenym percentom rozstiepenych glyko-
zidickych vézieb. Merania sme uskutoéiiovali pri vsad-
kovej a kolonovej aplikéc’i imobilizovaného enzymu. Pri
vsidkovych pokusoch sme inkubovali rézne dlhd dobu
za mieSania 18 ml substréatu s 2 ml imobilizovaného en-
zymu. Po ukon¢eni inkubacie 10minutovym zahriatim
reakénej zmesi na vriacej vodnej lazni sa imobilizovany
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enzym oddelil centrifugdciou a v supernatante sa stano-
vili redukujice skupiny a zmerala viskozita. Pri kolono-
vej aplikacii imobilizovaného enzymu sa tieto dva para-
metre stanovovali v efluerte z kolony. Reak&nd doba,
t. j. diZka doby styku subsiratu s imobilizovanym enzy-
mom sa regulovala menenim vy3ky stipca imobilizova-
ného enzymu alebo menenini rychlosti prietoku substra-
tu kolonou. Vysledky merani z obidvoch spdsobov
aplikacie imobilizovanych enzymov a z merani s rozpust-
nym enzymom si znazornené na obr. 4. Ako vyplyva
z priebehu zavislosti, zmena v spdsobe u€inku imobili-
zovaného enzymu sa vyrazne prejavuje pri vsadkovej
aplikacii imobilizovaného enzymu (krivka 1), kde poma-
1é klesanie viskozity, pri ktorom 50 % poklesu kores-
ponduje roz3tiepenie pribliZzne 10 9% glykozidickych
vézieb je dokazom degradacie makromolekularneho sub-
stratu neprebiehajicej nahodile, ale postupujicej pozdIZ
molekuly substrdatu. Naproti tomu pri kolonovej aplika-
cii, pravdepodobne v désledku lep3ej diftizie substratu
bola jeho degradacia spojend s rychlejim zniZovanim
viskozity roztoku (krivka 2); 50% pokles sa dosiahol pri
vSetkych prietokovych rychlostiach uZ pri rozstiepeni
pribliZzne 3 % glykozidickych vé&zieb, &m sa spdsob
degradéacie pektinu pribliZil degradacii pdsobenim roz-
pustného enzymu (krivka 3).

VISKOZITA (%)

1 1
0 5 10
STUPEN DEGRADACIE (o)

Obr. 4. Vztah medzi poklesom viskozity a stupiiom
degraddcie pektinu pri pésobeni imobilizovaného
pektolytického komplexu v mieSanej suspenzii
(1), v kolone (2) a pri Géinku rozpustného enzy-
mu (3).

Ryfchlost prietoku substratu kolonou :

0,8ml/min @,  05ml/min @,

1, ¥ml[min o;
0,2ml/mine@ .

ZAVER

Imobilizdciou pektindzového komplexu na Sorsilen sa
ziska prepardt, ktory je pre svoju vysokd stabilitu
zakotvenia enzymu vhodny pre pouZitie aj v takych
vyrobach, ktoré nepripiastaja kontamindciu produktu
enzymom. Vysokd operacné stabilita umoZiiuje mnohona-
sobne opakované pouZitie, alebo pouZivanie tyjchto pre-
paratov v, dlhodobych kontinudlnych procesoch. Vzhla-
dom na spdsob uc€inku imobilizovaného enzymu na
priebeh degradacie pektinu je pre praktickd aplikaciu,
vyZadujicu vyrazné zniZenie viskozity pektinovych rozto-
kov, vhodnejsi kolonovy reaktor. Dobry prietok v iiom je
moZné dosiahnut i v pripade visk6znejSich roztokov, ak

priemer Castic Sorsilenu nie je mensi ako 2 mm. Takyto
preparat imobilizovanej pektindzy Leozym v kombinacii
s imobilizovanou protedzou [19] bol dspeSne vyskuSany
pre pouZitie v kolone k stabilizacii vina proti bielkovin-
nym zékalom [20].
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Rexova - Benkova, L. - Stratilova, E. - Kubanek, V.: Pek-
tindzovy komplex imobilizovany na polyetyléntereftalat
(Sorsilen). Priprava a vlastnosti. Kvas. prim. 30, 1984,
€. 8, s. 177—181.

Pektinazové komplexy obchodnych preparédtov Pectinex
Ultra (Schweizerische Ferment AG, Basel) a Leozym
(Slovlik, n. p., Leopoldov, Ceskoslovensko) obsahujice

endopolygalakturonazu, exopolygalakturondzu, pektin-
lyazu a pektinesterdzu boli ireverzibilne imobilizované
adsorpciou na polyetyléntereftalat — Sorsilen (Silona,

n. p., Pland nad LuZnici, Ceskoslovensko) v 0,1 M octa-
novom tlmivom roztoku, pH 4,2. Imobilizdcia mala za na-
sledok zniZenie pektolytickej aktivity; miera zniZena
bola zavisla na mnoZstve enzymu zakotveného na nosiéi.
Najvyssiu relativnu pektolytickd aktivitu, 28,1 % Pectinex
Ultra, 18 % Leozym mali preparaty obsahujice 8 g pek-
tinazy per 1 kg nosiCa. Imobilizované preparaty boli sta-
le pocas dlhodobého skladovania pri 4°C, a vyznadovali
sa vysokou pevnostou zakotvenia enzymu v roztokoch
obsahujicich pektinové latky, v ovocnych Stavach a bie-
lom vine a vykazovali vysoku operaénud stabilitu umoZ-
fujicu dlhodobé kontinudlne pouZivanie.

Pekcosa-BenkoBa, JI. — CrparuaoBa, E. — Ky6anek, B.:
IleKTHHA3HbIH KOMIJEKC, HMMOGHJIH3HPOBAHHBLIA Ha INOJH-

aruinentepedranar (Copcuien). Ksac. npym., 30, 1984,
Ne 8, cTp. 177—181.
Komniekch mekTHHa3wl npenapaTtoB Pectinex Ultra

(Schweizerische Ferment AG, Basel) u Leozym (Slovlik,
n. p. Leopoldov). comepiKallue 3HJIONOJHTAJaKTypOHA3Y,
SK30NOJIHraJIaKTypPOHa3y, IEKTHHJIHA3y M IeKTHH3CTepasy
OBl HPPEBEPCHOUIBHO HMMOGHIH3HDOBAHHB acopOuHei
B noJH3THIeHTepedTasar Sorsilen (Silona, n. p. Plana
nad LuZnici) B 0,1 M aunerarosom GydepHom pactsope pH
4,2. IMMOGH/IH3HPOBAHHE De3yIbTHPOBAJIO MOHMKEHHE TeK-
THHOJMTHTHYECKOH aKTHBHOCTH, KOTOpasi OblIa 3aBHCHMA OT
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KoJiHuecTBa (epMeHTa (DHKCHPOBAHHOrO Ha Hocurese. Ham-
GoJiee BBICOKAst OTHOCHTEJbHAsl NMEKTHHOJIMTHYECKAsi AKTHB-
Hocth (28,1 % Pectinex Ultra, 18 % Leozym) Gbuta y mpe-
naparoB, KOTOpbie COAepXKaJH 8 TI. MeKTHHa3bl Ha 1 Kr
Hocuteqsi. MMMOGH/IN3HPOBaHHble mNpenapaTthl ObLIM CTOf-
KHe B TEYEHHH JOJTOBPEMEHHOrO Jep:KaHHs Ha CKJaje
npu 4°C u 06saganu BBICOKOH NPOYHOCTHIO 3aKpenyeHHs
Ha HOCHTeJe B pacTBOpe ¢ pasHoOil HOHHOH cuioi, pH
36 —60, B pacTBOpax ¢ NEKTHHOBHIMH BelleCTBAMH,
B cpee (PYKTOBHIX COKOB H 6€JIOr0 BHHA H HMEJH BHICO-
KyI0O ONEpauHOHHYI0 CTaGHJIbHOCTH, NMO3BOJSIOIYI0 Herpe-
PbIBHOE TIPHMEHEHHEe HEeCKOJbKO MecsileB 6e3 H3MeHeHHs
NeKTHHOJHTHYECKON aKTHBHOCTH.

Rexovéa-Benkova, L. - Stratilovd, E. - Kubédnek, V.: Com-
plex of Pectinases Immobilized to Polythylenterephtala-
te (Sorsilen). Preparation and Properties. Kvas. priim
30, 1984, No. 8, pp. 177—181.

Pectinase complexes of commercial preparations Pec-
tinex Ultra (Schweizerische Ferment AG, Basel) and Leo-
zym (Slovlik, n. p. Leopoldov, Czechoslovakia) containing
endopolygalacturonase, exopolygalacturonase, pectin lya-
se, and pectinesterase were irreversibly immobilized by
adsorption on polyethyleneterephthalate — Sorsilen (Si-
lona, n. p. Pland nad LuZnici, Czechoslovakia) in 0,1 M
acetate buffer, pH 4,2. The immobilization resulted in a
lowering of pectinolytic activity; the measure of the
lowering depended on the amount of the enzyme fixed
on the carrier. The highest relative pectinolytic activity
(28,1 % Pectinex Ultra, 18 % Leozym) had the prepara-
tions containing 8 g pectinase per 1 kg carrier. The im-
mobilized preparations were stable during a long-lasting
storage at 4°C, were characteristic of their fixation

strength in salt solutions of various ionic strength, pH
3,6—6,0, as well as in solutions containing pectic sub-
stances, in fruit juices and white.wine and they showed
high operational stability enabling longterm continuous
use.

Rexova-Benkova, L. - Stratilova, E. Kubanek, V.: Der auf
Polyidthylenterephtalat immobilisierte Pektinase-Komplex
(Sorsilen). Zubereitung und Eigenschaften. Kvas. prim.
30, 1984, No. 8, S. 177—181.

Pektinasekomplexe der Prédparate Pectinex Ultra
(Schweizerische Ferment AG, Basel) und Leozym (Slov-
lik, n. p. Leopoldov, Tschechoslowakei) bestehend aus
Endopolygalakturonase, Exopolygalakturonase, Pektin-
lyase und Pektinesterase wurden durch Adsorption an
Polyethylenterephthalate — Sorsilen (Silona, n. p. Plana
nad LuZnici, Tschechoslowakei) in 0,1 M Acetatpuffer,
pH 4,2 irreversibil immobilisiert. Die Immobilisierung
fiihrte zu einer Verringerung der pektinolytischen Akti-
vitdt; das Maf der Verringerung war von der an dem
Tréger fixierten Enzymmenge abh#dngig. Die hochste re-
lative pektinolytische Aktivitdt 28,1 % Pectinex Ultra.
18 % Leozym wurde in Prdparaten mit dem Inhalt von
8 g Pektinase per 1 kg Trédger ermittelt. Die immobili-
sierten Prédparate waren auch nach langzeitiger Lagerung
bei 4°C stabil. Sie zeigten eine hohe Verankerungsfes-
tigkeit an den Tradger in Salzldsungen von verschiedener
Ionenstédrke, im Bereich von pH 3,6—6,0, so wie in den
Losungen mit dem Inhalt von Pektinstoffen, in
Fruchtsédften und Weifwein, und wiesen eine hohe Ope-
rationsstabilitdt auf, die ihre mehrmonatige Anwendung

Problémy pény v pivovarstvi

I. Fyzikdln& chemické faktory tvorby a stability p&ny

Je znamo, Ze prvni dojem pijdka, poda-li se mu skle-
nice piva, je nejdileZitéjsi. Vzhled a vhodné uvedeni piva
zavisi pfedevSim na tfech charakteristickych vlastnos-
tech: barvé, jiskrnosti a vzhledu p&ny. Tyto vlastnosti
jsou jmenovadny zamérné podle rostouci dileZitosti
v ohodnoceni, avSak téZ v obtiZnosti, s jakou se zvlad-
nou, nebot se projevi pouze v okamZiku hodnoceni. Mi-
moto dostatetna a trvanlivd pé&nivost se posuzuje, at
pravem ¢i neprdvem, jako kvalitativni ukazatel jakosti
piva. ProtoZe tvofeni p&ny vyvoldvd enormni riist povr-
chu, tensioaktivni latky, které spolupiisobi v chuti a vi-
ni a které maji podil na struktufe pé&ny, jsou né&jakym
zplisobem z piva vypuzeny a konzumentem hodnoceny
bezprostfednéji. Pro sladka je tedy nezbytn& nutné vé-
novat veskerou pozornost této diileZité vlastnosti piva,
kterou predstavuje bild barva, jemnost a vzhled pé&ny,

Presto, Ze zaCindme postupné& pronikat do riiznych pro-
mén chovani pény piva souvisejicich jak s chemii a fy-
zikou, tak s technologii a rozumé&t jim, zistdva problém
pény stdle velmi komplikovany a jeho rozlu3t&ni je vel-
mi vzdéalené. Kvantitativni prostudovani systémi pény je
velmi nesnadné, nebot jsou mezi viemi koloidnimi dis-
perzemi (s6ly, emulzemi, suspenzemi) nejméné& stabilni
a jsou charakteristické nejslabSim stupn&m.dispergovani
(Ruyssen). Na druhé strané je tkolem pivovarského vy-
zkumu nejen izolovat a studovat sloZky p&ny, nybrZ té%
definovat podminky fyzikdln& chemické rovnovéhy, jimiZ
se Tidi jeji tvorba a stabilita u tak komplikované a pro-
ménlivé kapaliny jako je pivo.

Sledujeme-li Jedndni EBC (EBC Proceedings) 1947, vi-
dime, Ze tam bylo v&novano 16 predné&3ek specidln& p&né
a pénivosti, coZ je jist€ vyznamné pro ziskdni pFistupu

ermoglichte.

k tomuto problému. Jist& bylo publikovdno jeSt€ mnoho
praci a n&které velmi vysoké trovng; pfi jejich studiu
v3ak cdasto zjistujeme rozpory v nézorech a vysledky,
z nichZ vyplyva nutnost peclivého proskrtani literarnich
udaja.

Ze studie vyplyva, Ze stabilita pény je podminéna ad-
sorpci tenzioaktivnich soucéasti na fazovych rozhranich.
Je moZno ji povaZovat za vysledek rovnovdhy mezi sloZ-
kami podporujicimi tvorbu pény a t&mi, které ji brzdi;
tyto sloZky jsou vysledkem vybéru surovin a rovnéZ vy-
robniho postupu. V této souvislosti je tfeba pfFifknout
rozhodujici dlohu povaze téch sloZek piva, které pod-
poruji tvorbu pény.
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Analyza organickych slouéenin ve vzorcich vody

Za soucasného stavu analytiky vody vyvstdva otézka,
jak se budou déle vyvijet pouZivané Cetné metody. Ply-
nova chromatografie (GC) ¢&asto nevyhovuje dlouhou
dobou, potFebnou k provedeni. Vysokotlakou plynovou
chromatografii (HPLC) by bylo tfeba jesté déle zlepsit,
aby probihala je3t& rychleji. Hmotnostni spektrometrie
(MS) doséhla ve spojeni s GC a HPLC svoji mnohotvar-
nosti ioniza¢nich technik a hlavné s nasazenim zpra-
covani udaji pozoruhodné tdrovné&. Souhrnné lze Fici, Ze
metodami GC, HPLC a MS, jakoZ i jejich kombinaci lze
resit prakticky v3echny problémy analytiky vody, pokud
jde o pritomnost organickych sloucenin.
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