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Prieskumom 63 zbierkových kmeňov vínnych kvasi.-
niek rodu saccharomyces bolo nájdených 5 producentov
,,ki l ler,. toxínov so stabi lÍtami a pH profi lmi Vhodnými
pre pouŽit ie na potláčanie kvasiniek rodu Zygosaccha.
romyces ako obávaných kontaminantov f lašového vína..
Bol i študované 8enetické determinanty kódujúce SmrtÍa-
ce toxíny s cielom využit získané poznatky pri prenose
smrtiacich vlastností do priemyselných kmeňov vÍnnych
kvasinÍek.

Mnxanuaron4 C. - IIIrypnuK, I - Cy;ro, II.: Ceilex[uq
BIlHHblx 4poxxefi. IV. Celerqua u cnoůcrsa cMepToHoc.
Hbrx urraMMoB. Knac. npyrr,r., 36, 1990, Jr/o 10-11, crp.
301 -304.

flpu lrccne4osaHilil 63 xonnekquoHnpoBaHHbrx [rraMMoB
B'lHHblx Ápoxxeř rzna SaccharomyceS 6sr.lr6 uaů1euo
nÍTb npoÁy{eHToB >)KI.1JIJ'lep<< ToKcI{HoB c craóvnluocrlrc u
pH npoQunaMu' noÁxoÁ'ulrMm ÁJIÍ noÁaBJJeHlIff npoxxeň

Til i la Zygosaccharomyces, oflaceHre Bbr3brBatoqtix KoHTa-
MIIHaHToB dyrtrnounoro nuua. Zsyua"rr{cb feHerr..tr{ecKr.re Ae-
TepMLtHaHrbr - KoAbr cMeproHocHbrx ToKctlHoB c lle,lr,rc
I'ÍcIIoJ']b3oBaHl,lff noJlyqeHHbl X cBeAeHI,Iů np}i nepeHoce cMep.
ToHocHt,Ix csoůcrs B,npoMbII]]'ÍIeHHbIe uJTaMMbI BI4IIHblx
apoxxeů.

Micha!čáková, S. - Šturdík, E. . SuIo, P.: Improvemenť-
of Wine-Making Yca$ts. IV. Selection and Properties of.
Ki l ler Strains' Kvas. prům., 36, 1990, No. 10-11, pp.
301-304.

From 63 wine-,making yeast strains of Saccharomyces
Ifrom the co]. lectÍon) f ive Strains produced ki l ler toxins
being stable and having suitable pH values for the sup-
pression of Zygosaccharomyces yeasts that belong among
apprehensive contaminants of bott]ed wines. The senetÍc
determinants codÍng the ki] ler toxins \,4'/ere studíed-with
the aÍm to transfer the ki]]er properties into Índustrial
strains of wine-making yeasts.

Michalčáková, S. . Šturdík, E. - Sulo, P.: ziichtung von
Wqinhefen. Iv. selekáion .und Eigenschaften der Killer.
Stárnme. Kvas. prťtm., 3s, 1990, Nr. 10_11, S. 301_304.

Bei der Systeimatischen Úberprůíung von 63 Samrn.
lungs-Hefe.stámnínen des Genus Saccharomvces wurden
5 Produzenten von ,,Ki l ler-Toxinen.. mit StabÍlitáten und
pH.Profi len gefunden, die geeignet f i ir díe Anwendung
als Inhibitoren der Zygosaccharomyces-Hefen - der
bef f irchteten Kontaminanten von Flaschenweinen er-
scheinen. Es wurden die genetischen Determinanten, die
die Ki l lertoxÍne kodíeren, studíelt. mit dem Ziel der
App]ikation der 8ewonnenen Erkenntnisse beÍ dem Trans.
fer der Ki l ler-Eigenschaften auf die industriel len Wein-
hefeStáirnme.

Frakcionácia kvasničnei biomasy.
V. Výroba a vyuŽitie preparátov invertázy
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aptÍ.kdcia inuertázy, autolÚza kua-'

ÚvoD

. Invertáza [p.ťruktofuranozidáza, E. C. 3.2.1..26)
je hydroláza katalyzujúca rozklad sacharózy na
glukózu a fruktózu, čo sa vyuŽíva predovšetkým
v cukrovinkárstve na zlepšenie konzistencie čoko-
ládových cukríkov s fondánovou náplňou, v nápo-
jovom priemys.le pri výrobe glukózo-fruktÓzových
sirupov, v pekárenstve na zlepšenie pórovitosti a
zvýšenie arómy pečiva, v polnohospodárstve na
prípravu cukorného krmiva.pre včelstvá v zimnom.
období a napokon pri konštrukcÍi biochemických
analyzátorov Ienzýmových elektród a termistorovJ
[1-5].

Enzým sa izoluje z pekárskeho droždÍa viacerý-
mÍ postupmi' ktorých podstata spočíva v rozrušení
bunkového oba]u a uvolnení invertázy z kvasiniek,
pričom z bunkového extraktu sa 'f inálny produkt
získa precipitáciou s (NH.q]zSo+' resp' s orsanic-
kými rozpúšťadlami [6]. v priemyselných pad-
mienkach sa na uvolnenie enzýmu z buniek
najčastejšie vyuŽíva iniciovaná altolýza doplnená

v závere pÓsobenÍm horúceho toluénu [7-9]. Pre
dOteraz popísané spÓsoby získavania invertázy je
typÍcké, Že ide o tzv' ,,sólo,, izo|ácie, teda postup
je optimalÍzovaný tak, aby sa zo vstupnej surovÍny
zÍskal maximáIny výtaŽok enzýmu.

Na našom pracovisku bol vypracovaný ]postup
komplexnej frakcionácie kvasničnej biomasy.umoŽ-
ňujúci vyrobié z jednej šarže viacero preparátov.
Z droždia sa tak dá získať súčasne kvasnÍčný ex.
trakt, nuk]eotÍdy, ergosterol, fosfolipidy, bunkové
steny, glukany a invertáza [1ol. V.predchádzajú.
cÍch čIánkoch, charakterizujúcich zmienenú . stra.
tégiu, sme popísalÍ spÓsob uvolňovania cyIoplaz-
matÍckého obsahu kvasiniek,indukovanou autolý.
zou, ktorá sa vyuŽíva na rozrušenie bunkového
obalu [11],.dalej získavanie. hrubých prepa4átov
z auIolyzátLL.pékárskeho droŽdia [12], resp. izolá-
ciu a vyuŽitie frakcÍe lipidov [13]. Tento článok je
venovaný problematike zÍskavania invertázy v rám.
ci  komplexnej frakcÍorrác ie droŽdia a vyuŽit ia (od-
škúšania] získaných preparátov v našich podmien.
kach.
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MATERIÁL A.METÓDY

Vstupnou surovinou pre experimenty, realizova'
né.na Enzýmovej poloprevádzke v,Dolnej Krupej,
bolo l isované pekárske droŽdie -[Potravinársky
kombÍnát, droŽdiareň, s' p., TrebišovJ' PouŽívali
sme 100/o suspenzÍu kvasiniek pripravenú z čerst-
vého expedičného droŽdÍa. BÍomasu sme dez-
integrovali procesom iniciovanej auto|ýzy. Auto-
Iytický proces sme Índukovali prídavkom NaCl,
etanolu a kvasničného extraktu z ptedchádzajúce.
ho experimer1tu, ako zdroja exogénnych lytických
enzýmov [14]. Autolýzu sme uskutočnili v 1500 l
íermentore EIectrolux [Švédsko] pr i  teplote 50"C
s 500 kg pekárskeho d'roŽdÍa za stáleho miešania
ffrekvencia otáčok 200 min_lJ počas 24 h. Auto.
\yzát bol potom rozseparovaný centrifugáciou (AIfa
Laval BRPX, Švédsko a CTR 101, ZSSRJ na super.
natant a sediment. Časť invertázy uvolnenej do ex-
tracelulárneho prÍestoru sme zo supernatantu kon.
centrovaIi bud precipitáciou etanolom, alebo za.
hustením na vákuovej odparke {Alfa Laval, Švéd-
sko], resp. ul traf i l t rácÍou IDDS, DánskoJ a vákuo.
vou fi ltráciou IS. GiovannÍ, Taliansko). Získané
koncentráty invertázy boli stabil izované prídavkom
glycerolu alebo sacharózy.

Zostávajúca časť biomasy bola spra'covaná podla
postupu komplexnej frakcionácie kvasnÍčných bu-
niek [12] tak, že okrem invertázy bolÍ získané'
preparáty kvasničného extraktu, nukleotidov' ergo.
sterolu, fosfolipidov, kvasirÍčných bunkových stien
a glukanov.

obsah sušiny vo vzorkách bol zistovaný gravi.
metricky štandardnými metódami [15]. Invertázo-
vú aktÍvitu sme určovali stanovením koncentrácie
redukujúcich Iátok, vzniknutých inkubáciou rozto-
ku sacharózy [0,8 mol 'dm_'] so vzorkami enzýmu
v acetátovom pufr i  [0,1 mol .  dm_,; pH 4,7).  Enzy-
matická hydrolýza prebiehala 5 minút pri teplote
4o"C a bola zastavéná prídavkom kyseliny 3,5-di-
nitrosalicylovej, ktorá za vatt.t reaguje s redukujú-
cimi látkami za vznIku 3-nitro.5-amínosalÍcylovej
kyseliny s apsorpčným.1naximlom pri 540 nm, pri.
čom absorbancia pri tejto vlnovej diŽke je úmerná
koncentrácÍi redukujúcich látok vo vzorke. Analy.
tÍcká čiara pre Stanovenie redukujúcÍch látok bo]a
zhotovená nariedením ekvim'olárnej zmesi D-glu-
kózy a D.fruktózy v acetátovom pufri (0,1 mol .
.dm_., pH a,7) '  Akt iv i tu enzýmu sme vyjadroval i
v prkat na m8 proteínov. Proteíny sme stanovovali
spektrofotometricky metódou podla Lowryho [16].

vÝstEDKY A DISKUSIA

V priebehu iniciovanej autolýzy, ktorá sa v na-
šom postupe frakcionácie kvasnÍčnej biomasy vy-
uŽíva na dezintegráciu bunkového obalu, dochád-
za k uvolňovaniu rozpustných z|oŽi'ek bunky spo.
Iu ,s produktami enzýmovej hydrolýzy biopolymé-
rov d.o extracelulárneho priestoru [17]. CentrÍfu.
gácÍou.získaného autolyzátu sú tieto látky dístri-
buované do 'supernatantnej frakcie. Ako sme už
uviedli, autolýzou dochádza k solubil izácii určÍtej
časti invertázovej aktivÍty z ' periplazmatického

obr. 1.. Aktiuita IA), špeeÍ'|ícká aktiDita IB) a obsah
inuertizA (C )
.,,/ v intaktných bunkách
lI v supernatantnej a
L] sedimentnej frakcil pekárskeho droždia

priestoru kvasničnej bunky. Na obr. 7 je znázotne-
ná invertázová aktivita (v #kat na g sušíny), špe-
cifická aktivÍta Iv pkat na m8 proteÍnov) v intakt.
nom droŽdí, supernatantnej a sedimentnej frakcii
autolyzátu po 24 h autolýzy, ako aj distribúcia en-
zýmovej aktivÍty (v 0/o] v uvedených frakciách.
Z obr. 1 je zrejmé, že do supernatantu sa uvolní
asi 5 0/o invertázy obsiahnutej v kvasničných bun-
kách, 75 0/o je v sedimente a zvyšok sa inaktivuie.

Zo supernatantu sme invertázu izolovalÍ najskÓr
precipitáciou s etanolom. optimalizovali sme vplyv
ob jemového prídavku etanolu (pri teplote 4 .C 

)
k supernatantu autolyzátu' Z hladiska aktivity
i špecifickej aktivÍty získaného precipitátu sa ako
najvhodnejšÍ javí prÍdavok cca 37 0/o obj. etanolu
(obr. 2). U získaného preparátu sme charakterizo-

30 40 50 60 ?o .80 90
'  Etonol l%obj. l

obr. 2. Preeipžtácia inuertázy zo supernatantnej |rakcÍe
aatoluzdtu pekárskeho droŽdia rÓznym obiemoqým prt-
daukom etanolu' Sledouanými parametrami bola hmot.
nosť precipÍtátu ziskaného z 90 mI supernatantu

C {v g sušinyJ,
e aktivita (pkat na g sušiny) a
o špecifická aktivÍta (v 6rkat na mg proteínovJ inver.

tázy v precipitáte
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vali pH a teplotný profil invertázy, pričom bolo
zistené, Že pH optimum má hodnotu 5 a teplotné
55 .C. Michaelisova konštanta K' mala hodnotu
54,8 . 10_5 mol . dm-3 a aktivita preparátu sa po-
hybovala okolo 80 pftatlg sušiny. V dÓsledku níz-
kej efektivity izolácÍe, ako aj pomerne malej akti-
vity enzýmového preparátu bola otázka efektÍvnej.
šieho získavania invertázy riešená s využitím ultra-
fi ltrácie a následného zahustenia. Ultrafi ltrácÍu
sme realizovalÍ na zarÍadení DDS s membránami,
ktorých deliaca schopnost bo]a v oblasti relatívnej
molekulovej hmotnosti 20 000. Ultrafi ltráciou 4B0 1
supernatantu sme získali B0 I ultrafi ltrátu s akti-
vitou 9,4 prkat na ml. Permeát slúŽil ďalej na Ízolá-
cÍu nukleotídov Iadsorpciou na aktívnom uhlí] a
finalizáciu kvasničné}ro extraktu rozprašovacím
sušením' Ultrafi ltrát supernatantu, ktorý predsta-
vuje koloidný toztok, sme zahustÍIi na vákuovej
odparke na polovicu pÓvodného objemu, prakticky
bez straty aktivity. Ďalšou moŽnostou ako zvýšit
predovšetkým špecÍfÍckú aktÍvitu invertázy bolo
odstrániť koloidné častice z toztoku za predpo-
kladu, Že inveúáza nie je na ne viazaná. Z týchto
dÓvodov sme ultrafi ltrát prefÍltrovalÍ na vákuovom
filtri. Po fi ltrácii sme získali číry roztok, v ktorom
sme.však pozorovali pokles aktivity cca o 6 pkatl
/mI' .Na druhej strane však fi ltráciou došIo k mar-
kantnému zvýšeniu aktivity (v gkat na g sušiny),
ako aj špecif ickej akt iv i ty (v 'prkat na m8 pro-
teÍnov]. PÓvodná hodnota špecifickej aktivÍty za.
husteného ultrafi ltrátu sa zvýšiIa desatkrát (4 pkat
I}a m8 proteínov, tab, 1). Ďatšou výhodou tohto

Tabu|ka 1' Aktiuita inDertáza u jedrLotliuých |rakciách
počas izolácie enzýmu z pekárskeho droždia

Ana1yzovaná vzorka Obsah
sušiny
(u/ol

Specr l lcKa
akt iv i ta

Akt iv i ta Iprkat/mg
{pkat/mlJ proteínov)

'10
Tcploto loCl

obr. 3, Teplotné pro|ily preparátoD solubilnei inueťtázu
stabilizo,anÚch prÍdaukom glycetolu uo uýslednei kon.
centráciE

o O, zs C,33o, 42Qa50 e o/o obj.
AktÍvita p6vodného enzýmu izolovaného z pekárskeho
droŽdia bola pri 40.C 77'3 pkatlmi

tom dochádza k rýchlej inaktivácii. PrÍdaním gly-
cerolu k zahustenému ultrafi ltrátu invertázy v ob-
jemovom mnoŽstve cca od 20 do 45 0/o sa teplotné
optimum posúva z 55"C na 60 "C. Po prekročení
hranice 60.C však prudko klesá aktivita aj v sta.
bil izovaných preparátoch. Maximálna hodnota in.
vertázovej aktÍVÍty bola dosÍahnutá pri teplote
60 "C prídavkom glycerolu v mnoŽstve 0,3 ml k 1 ml
pivodného invertázového preparátu (po prepočí-
taní na pÓvodný preparát to zodpovedá I57 pkatl
iml]' Stabil izačný efekt glycerolu sa prejavil v po-
rovnaní s kontrolou v celom rozsahu prÍdavkov.
okrem toho sme realizovali dlhodobé experimenty,
v ktorých sme sledovali vplyv prídavku sacharózy
a glycerolu na stabil itu enzýmového preparátu
jednak pri laboratórnej teplote, ako aj pri 4.C.
Rozhodujúcim kritériom pre posúdenie stabil izač-
ného efektu boli zmeny v aktivite počas sledova-
ného obdiobia, Celková aktivita preparátu je po-
chopitelne závislá od stupňa nariedenia prÍdavkom
stabil lzačného roztoku (obr. 4). Z obrázku vyplýva,
že toztok enzýmu v 500/o-nom glycerole je dostatoč-

256
Čos Itý.ždne l

obr. 4. Priebeh inakti,ácie solubžInei tnuertázy stabilizo.
uanej prídaukom glycerolu uo uýslednei koncentró.cŽi
50 e, 2s O,12,5 O, a o Q % obj.
počas inkubácie pri laboratórnej teplote

.7160

o

3 130

3 roo

3

70

1.
2

Á

supernatant autolyzátu
uitrati l tťát supernatantu
zahustený uitraf iItrát
[2krátJ
vákuovo f i l trovaný 

.

ultrafiItrát
zahustený filtrát
[ 8krátJ

4,4 0,08
17,3 9,4

L4,4 r7,!

7,5 I2,0

63,3 77,3

0,004s
o,4

0,4

4,0

4rO

postupu je fakt, že prefi ltrovaný číry roztok je
moŽné ne-lbmedzene zahustovat na vákuovej od-
parke prakticky bez straty aktivity.

Vzhladom na to, Že v cukrovinkárstve sa v tech-
nologickej praxi vyuŽívajú zahranÍčné preparáty
s aktivÍtou okolo 100 pkat na ml, snaŽilÍ sme sa
priblíŽit tejto hodnote. Získaný preparát po zahus.
tení vykazoval aktivitu 77,3 11katlrnl. KeďŽe izolo.
vané preparáty invertázy sú pomerne nestabilné,
z hladiska komerčného vyuŽitia je nevyhnutná ich
stabil izácÍa. My sme odskúšali prídavok glycerolu
a sacharózy. Na oÓr. 3 je zachytený teplotný pro.
fi l preparátov invertázy s rÓznym prídavkom gly-
cerolu v porovnaní s nestabil izovaným enzýmom.
Na základe získaných experimentálnych poznatkov
ie moŽné konštatovať, že eÍIzým bez prídavku
stabilÍzátora má teplotné optimum pri 50 "C a po-
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ne stabilný pre aplikačné vyuŽitie. Podobný efekt
bol pozorovaný aj prÍ teplote 4.C. Preparáty s ob.
sahom 72,5 a 25 0/o glycerolu vykazovali pri obi-
dvoch teplotách výrazné poklesy aktivity, pričom
v prípade kontroly bez prídavku stabil izátora bola
strata akt iv i ty ešte markantnejšÍa (cca 40 %]. Pr i
stabil izácii enzýmu rÓznym podielom sacharózy
došlo po úvodnom poklese aktivity o cca 20 0/o
k ustáIeniu aktivity na jednej hodnote, pričom. pri
inkubácii v chlade bol prÍebeh poklesu aktÍvity po-
malší. Spomedzi testovaných preparátov bol naj.
stabilnejší preparát so 407o.ným obsahom sacha.
rozy.

Získané prípravky boIi testované vo viacerých
oblastiach ich plánovaného využitia a to v cukro.
vinkárstve pri výrobe obalovaných cukríkov, ďalej
pri vÝrobe glukizo-fruktózových sirupov pre nápo-
jový priemysel, resp. na dokrmovanie včelstiev
v zimnom období, ako aj pri prÍprave enzÝmovýc}:'
termistorov.

V štátnom podniku Cukrovinky v Bratislave bol
realizovaný overovacÍ pokus s invertázou stabÍli-
zovanou 400/o-nou sacharózou pri výrobe ovocných
pastil iek, do ktorých sa podla technologickej nor.
my pridáva na 100 kg tuhnúcej hmoty 10 g inver-
tázy firmy Merck s aktivitou 130 gkatlml' Vzhla-
dom na to, Že izolovaný preparát mal aktivitu o po-
lovicu niŽšiu a navyše bol nariedený roztokom sa.
charÓzy (stabil izáciaJ, pridali sme na 100 kg fon-
dánovej hmoty 30 g invertázového preparátu. V zís.
kaných produktoch bol dosiahnutý dokonca výtaz-
nejší efekt zmáknutia v porovnaní s kontrolou,
pričom nedošlo k Žiadnej negatívnej zmene senzo-
rických vlastností. DÓleŽitým faktorom siedovaným
u komponentov aplikovaných do potravinárskych
výrobkov je ich hygienická nezávadnosť. Na špe-
cializovanom pracovisku spomínaného podniku
bolÍ vykonané príslušné mikrobiotogické testy, pri-
čom bolo zistené, Že testovaný preparát spiňal po-
Žiadavky podla ČsL 3 Ítab,2).

Tabulka 2. MikrobiologÍeké uyšetrenie preparátu inuer'
tázg uyrobeného z pekárskeho droždia

celkový Plesne Kvasinky
počet
mikro-
organizmov

Koli- Podmie-
formné nené

pato8ény

40018 200/E 150/g negaT. negat.

Ďalej bol preparát invertázy overený pri hydro-
lýze sladených hroznových muštov určených pre
výrobu nealkoholických nápojov s cÍelom zvýšenia
ich sladivosti za účelom šetrenia sacharózou
fobr. 5). Z obtázku vyplýva, Že inkubáciou 1 l muš.
tu s 1 '6 ml roztoku invertázy [60 prkat/mlJ pr i  la-
boratÓrnej teplote dochádza k 1000/o-nej hydrolýze
sacharózy pribliŽne za 40 hodín.

Pre aplikáciu vo včelárstve bol izolovaný prepa-
rát invertázy s aktivitou 60 trrkat/ml testovaný pri
prÍprave cukorného krmiva pre včelstvá V zimnom
období. Na dokrmovanÍe sa pouŽívajú takmer na.
sýtené sacharózové roztoky, preto aj v našich ex.
perimentoch sme sledovali hydrolýzu koncentrova-

o ]2 2/.  36 48čo.tn]

obr,5' Hgdrolýza sacharÓzy u sladenom hroznouom muš-
te (78 g sacharózyllJ katalyzouaná inÚertázouÚm Wepa'
rdtom
Aktivlta 60 pkatlm1. IntenzÍta prebieha]a prÍ laboratór-
nej teplote v 1 I muštu s prídavkom 1,6 mI enzýmového
preparátu

ných sachatlzouých roztokov s využitím izolova.
ného enzýmu. Výsledky týchto experimentov sú
Sumarizované v tab, 3' kde sú uvedené množstvá

Tabutka 3' MnožstDo inuertázouého Dťepaťátu s aktiuitou
60 pkatlml pótrebné na dosiahnutie.10b0/0 hydrolýzy sa.
charÓzg u 1 I nasýteného roztoku pri r iznych teplotách

ó-
:
E
E* 400

:

t  Lev

_ lgplot"

30 0c 50'c

15 ml
5mI

invertázového preparátu potrebné na 100%.nú hyd-
ro|ýzu sacharÓzy pri teplotách 24"C, 30 "C a
50.C počas 24 a 48 hodÍn.

Izoiovaný preparát bo1 úspešne overený včelármi
mestskej organizácie Zvázu včelárov v Bratislave,
pričom neboIi pozorované ŽÍadne negatívne vplyvy
na včelstvá, naopak, tieto boli vitálnejšie.

V spolupráci so špecializovaným pracoviskom
cHÚ sAV bol preparát invertázy vyuŽítý pri kon-
štrukcii enzýmového termistora. Invertáza bola ko.
valentne imobil izovaná na celulózový nosič a
umiestnená v kolÓne, kde prebiehala hydrolytická
reakcia pri súčasnom monitorovaní tepelnélno za-
farbenia reakcie. Takéto zariadenie je vyuŽitelné
pre priame, vysokocitl ivé a špecifické stanovenie
sacharózy v potravinárStve, fermentačnom prÍe.
mysle, medicíne atď. [18].

Po ukončenÍ autolýzy váčšia čast invertázy zo-
stáva viazaná na stenové fragmenty, ktoré sa po
odstredenÍ autolyzátu nachádzajú v sedimentnej
frakcii. Z hladiska chemického zloženia je sedÍ-
ment tvorený prevaŽne polysacharidmi (7o 0/o),
zvyškami proteínov a nukleových kyselín (2o 0/o) a
prakticky všetkými bunkovými l ipidmi (10 %].

V porovnaní s intaktnými bunkami pekárskeho
droždia je výhodné, Že v prÍebehu autolýzy do.
chádza k uvolneniu cytoplazmatického obsahu
bunky do supernatantu, vdaka čomu sa zvýši ak-

24h
48h

25 ml
15 ml

20 ml
10 ml
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tivita i špEcifická aktivita invertázy v sedimente
autolyzátu (obr. 7). Invertáza viazaná v bunkových
stenách má teplotné optimum pri 60.C. Pri tejto
teplote sme sledovali stabil itu stenovoviazanej in-
vertázy v porovnaní so stálostou volného enzýmu
stabil izovaného prÍdavkom sacharózy (obr. 6).

160

čos Imin l

obr. 6. P or ounanie stab ilíta pť e p ar átu solubilne i inD e|t á.za
zisk aného zo supernat antne i | řakcie aut ola zátu pekár ske -
ho droždia stabilizoDaného
o prídavkom sacharózy
o s prídavkom obsahujúcim enzým viazaný v bunko.

vých stenách. Inkubácia prebiehala pri teplote 60 oC

Z obtázku vyplýva, Že stabilita prirodzene imobi-
l izovaného enzýmu je dvojnásobne vyššia, čo po.
chopÍtelne zvýhodňuje pouŽitie tohto preparátu pri
práci v extrémnejších podmienkach. Ponúka sa
pťedovšetkým jeho využitie pre prietokovú hydro-
lýzu koncentrovaných sacharózových roztokov
v koliónovom usporiadanÍ prÍ výrobe glukózo.fruk-
tÓzových sirupov pre náš nápojový prÍemysel. Ta-
káto aplikácia však vyŽaduje patričné fyzikálno.
chemické úpravy stenového preparátu s cielorn do.
siahnutÍa jeho Žiadaných hydrodynamických vlast.
ností, čo je v súčasnosti predmetom nášho snaŽe.
nÍa.

-
Literatura

[1] ALEKSANIAN, E. R., MARKOSIAN, L. S.: Prikl. Bio-
chim. Mícrobiol., 22, 1986' s. 63.

[2] ROMBACH, J., KLUGE, H.: Lebensmittel industrie, 36,
1989, s. 70.

[3] NAKAJIMA, M., et al l .: Process Biochem. 22, 1988,
s. 32.

[4] ADLER-NISSEN, I.: Trends Biotechnol. 5, 1987, s.170.
[5] RAHMI, M. A. N., LUBRANO, G. I., GUILBAULT, G. G.:

J. Agric. Food Chem. 3í' 1987, s. 1001.
[6] WOODWARD, 1., WISEMANN, A.: In ,,Developments

in Food Carbohydrates, vol .3" ed. C. K. Lee, M. G.
I, indslay, Appl ied Science PublÍshers, London, 1982,

[7] IUKAS, W., JARCZEWSKI, G.: Lebensmittel industrie,
36, 1989, s. 41.

[8] ILLANES, A,, GORGOLLON, Y.: Enzyme Microb.
Technol. 8, 1986, s.,81.

[9] WISEMANN, A.: H'andbook of Enzyme Biotechno-
Iogy, Ellis Harwood Limited, Chichester, 7985, s.282.

[10] Pat. ČsFR; Ao 25s288.
[11] ŠTURDÍK, E., et al.: Kvas' prům. 34, 1988, s. 241.

[12] ŠTURDÍI(, E.,  et a l . :  Kvas. prům.35, 1989, s.74.

[13] ŠAJBIDoR, J. '  et al.: Kvas. prům. 35, 1989, s. 242.
[14] Pat. ČsFR Ao 259289.
[15] DAVÍDEK, I '  et al.: Laboratorní přÍručka ana],Ýzy

potravin, 1. vyd., SNTI Praha, 1981, s. 182.
[16] LOWRY, O. M., et al.: J. Biol. Chem., 193, 1951,

s. 265.
[17] BABAYAN, T. I., BEZRUKOV, M. G.: Acta Biotechnol.

5, 1985, s- 129.
[18] ŠTEFUCA, v., et al l .: Enzyme Microbiol. Technol.

[v t lači).

LektoroDal Ing. F. Machek, CSc.

Kollár, R. . Šturdík, E. . Galková, M. . Gočová, S.: Frak-
cionácia kvasničnei biomasy. V. Výroba a využitie pre.
parátov invertázy. Kvas. prům., 38, 1990, č' 10-11'
s. 304-308.

V rámci programu komplexnej frakcionácie pekárske-
ho droždia bol vypracovaný postup Ízolácle lnvertázy zo
Supernatantnej frakcie autolyzátu popri súčasnom získa.
vaní kvasničného extraktu, nukleotidov, ergosterolu, fos.
folipidov, bunkových stien a glukanov. vyrobený invertá.
zový preparát bol s úspechom odskúšaný v cukrovÍnkár.
stve pri výrobe cukríkov s fondánovou náplňou' ďalej
pri príprave glukózo-fruktÓzových sirupov pre nápojový
prÍemysel a včelárstvo, ako aj pri konštrukcii enzýmo.
vého termístora vhodného na stanovenie sacharózv.

I(o"r,nap, P. - lllryp4uK, 9. . fannxona, M, - fo'rona, C.:
<DpaxquoHllpoBauue Ápo)Kxesoů duomacclr' V. Ilpousron.
crBo r{ ncnoJrb3oBaHue npenaparoB uHBepra3br, Keac. npynr.,
36, 1990, Nq 10-11, mp. 304-308.

B pauxax npofparuMbr KoMnJrexcHofo QpaxuuonupoaaHza
xne6onexapHstx .qpoxxeů 6un paapa6oraH cnoco6 u3oJII{-
poBaHýÍfl }lHBepTa3bI l,l3 cynepHaTanrnoů Qpaxu|4.n aBTol|u.
3aTa npu oÁHoBpeMeHHoM noJIyqeHIIll ApoxxeBoro eKc-
TpaKTa, HyKJIeoTI,ÍÁoB' 9procTepoJIa' QocQonnna1oB' K"Ie.
ToqHbIx cTeHoK'1 r ' 'IIoKaHoB' f lpousne1euHltt? uHneprasnuň
npenapaT c ycnexoM 

'icc'TeÁoBaJlu 
npI,I npo}l3BoAcTBe KoH.

Qer c nouasxoň, Áa'1ee npI] np}ŤroToBJ'IeHI,Iu r"TIoKosHo-
QpyKT03Hblx cuponoB ÁJ'I'I ilpoMbIlIIfieHHoCTI'I HanfiTKoB II
nqe"'IoBoÁcTBo' I,Í TaK)Ke npu KoHcTpyIrpoBaHI,Í14 9H3I,IMHoIo
TepMncTopa, noÁxoÁfftucfo A'Tfl onpeAeJ'IeHI1fi caxapo3bI.

I(ollár, R' - Štuř.tík, E. . Galková, M. . Gočová, s.: FÍac-
tionation of Yeast Biomass. V. Production and Applica-
tion of Invertase. Kvas. prům., 36' 1990, No. 10-11, pp.
304-308.

The isolation procedure cf invertase from the superna-
tant fraction of auto:ysate v.ras cleveloped. The proce-
dure also permits to obtain yeast extract, nucleotides,
ersostefol, phospholipÍds,, cel l  wal ls and glucans.
The preparate of ínvertase has been tested in a confec.
t ionary, in a preparatÍon of 8iucose-ffuctose SyrŮp for
bewerages and a bee-keeping as well as for a construc-
t ion of the enzyme thermistor for the saccharose de-
tenmination.

Kollár, R. . ŠtuŤť!ík, E. . Galková, M. - Gočová, S.: Frak.
tionnierung der Hetebiomas$e. V. Herstellung und Appli-
kation der Invertase.Práparate. Kvas. prům., 36, 1990,
Nr. 10-11. S. 304-308.

I.m Rahrnen des komp:exen Program,ms deť Backhefe-
FraktionnŤerung wurde ein Verfahren zur Isol ieruns der
Invertase aus der supernatanten Autolysat-Fraktion bei
gleichzeit iger Gervinnung von Hefeextrakt, Nuk:eotiden,
ErgÓsteroi, Phospholipiden, Zel lwánde und Glukanen aus-
8earbeitet. Das hergestel lte Invertase-Práparat Wuřde
mit Erfolg in der SiiBwarenindustrie bei der Hersteliung
von Bonbons mít Fondant-Fiilluns erprobt, ÝveÍter auch
bei der Bereitung von Glukose-Fruktose-Sirupen fiir die
Getreinkeindustrie und Bienenwirtschaft, sowíe auch beÍ
der Konstruktion eines Enzy'm-Therirristors, der zur Be:
sti'mmung der Saccharose geeignet ist.
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