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MoŽnosti vytlŽitia technického preparátu invertázy
v nápoiovorn príenn3'sle

Ing. JoZEE KoVÁČ, CSc., Ing. RoBERT MIKoNY - Výskumný ústav potravinársky,
centrum MoDRA, pracovisko biochemlckej technológÍe nápojov.

Klúčové nápoioDa priemysel, inuertá.za, inuerzia sacharÓzy, zahustený mušt, hydrolýza.

ÚvoD

Špotreba osviežujúcich nealkoholických a rrízko-
alkoholických Isýtených a nesýtených) nápojov
má u nás i v zahraničí stúpajúcu tendenciu. V sú-
vislosti s tým sa dostáva do popredia otázka kva.
lity a sortimentu ponúkaných nápo jov. Napriek
snahe vyuŽÍvat v maxÍmálnej miere prírodnú suro-
vinovú bázu Imušty, štavy, ovocné koncentráty
a pod.J tvorí sacharóza jeden z najčastejšie pouŽí-
vaných komponentov sirupov na výrobu nápojov.

V práci sme Sa zamerali na zistenie moŽnosti
štiepenia sacharózy v zahustených hroznových
muštoch a Íných substrátoch s cielom dosiahnuť
vyššiu sladivosť základných surovín na výrobu ná-
pojov, ako aj lepšiu util izovatelnost zÍskaných
mronosacharidov - glukózy a fruktózy. Pritom sme
porovnávali rýchlost enzýmovej a kyslej hydrolý-
zy sacharÓzy.

Enzýmový preparát sme získali z Katedry bio-
chemÍckej techno1ógie Chemickotechnologickej
fakulty SVŠT v BratÍslave, kde bol pripravený
v rámci programu komplexnej frakcionácie kvas-
ničnej biomasy It, 2, 3], Práca tak nadvázuje na
uvedený program, resp. na vyuŽitie jedného zo
súboru frakcionáciou získaných preparátov - in-
veftázy [4!.

MATERIÁLY A METoDY

PouŽité chemikálie a roztoky

V práci sa pouŽil i vodné roztoky nasledujúcÍch
reagencií:

a] Kysel ina octová [CH:CooH); c :  o,2 mol . l_1.
b] octan sodný [CH:CooNaJ; c :  0,2 mol .  l -r .
c] Hydroxid sodný (NaoHJ; c :  2 mol .1-1.
d) VÍnan sodno-draselný [KNaClHqoo .4Hzo),

čistý.
e] Kyselina citrónová

ska.
Hzo), potravinár.

f] Reagencia na stanovenie redukujúcich sacha-
r idov [5]:
NaváŽi sa 1 g kyseliny 3,5-dinÍtrosalicy1ovej,
pridá sa k 20 ml roztoku 0,2 mol . l-1 NaoH
a pridá sa 50 ml destilovanej vody. obsah sa
rozpustÍ, pridá sa 30 g vínanu sodno-drasel-
ného, prefi ltruje sa cez skladaný fÍlter a do-
plní destÍIovanou Vodou na 100 ml.

Invertáza

Enzým invertáza sa získal z buniek Saccharomq-
ces cereuisiae indukovanou autolýzou [4]; hotový

663.14 663.252

BÍotechnologické

preparát nám láskavo poskyt}Í autori. Stabil izoval
sa vo vysokokoncentrovanom sacharózovom rozto-
ku.

Zahustený hro2nový mušt

V experÍmentoch sa pouŽíval sacharózou zahuste-
ný hroznový mušt stabilizovaný proti prekvášaniu
prídavkom vysokej dávky Soz, nasledovného z|ože.
nia:

Titrovatelné kyseliny:
Redukujúce sacharidy:
obsah sacharÓzy:
Celkový Soz:
Volný Soz:

3,5 g .  1-1
Q2 o l-1

600 g .  l -1
348,0 mg . l -1
L77,Omg.l-t

Modelový sacharózový roztok

Pri sledovanÍ teplotného optima a pH optima in-
vefiázy sa pouŽíval acetátový tlmivý roztok o,2
mol . l-1 o pH 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0 s koncen-
tráciou sacharÓzy 50 g. l-1.

Stanovenie invertázovei aktivity

Invertázová aktÍvita sa určovala stanovením
koncentrácie redukujúcich látok, vzniknutýchhyd-
rolýzou sacharÓzy (glukóza, fruktóza), ktoré za
varu redukujú kyselÍnu 3,5-dinitrosalicylovú na
kyselinu 3-nitro-5-aminosalicylovú s absorpčným
maximom pri 540 nm. Analytická čiara ná stanove-
nie redukujúcich sacharidov bola zhotoveirá po-
mocou roztokov D.glukózy. Invertázová aktivita
sa stanovila v modelovom roztoku s hodnotou
pH : 3,30 pri koncentrácii enzýmovej substancie
asi  0,30 8. l .1,  prÍ teplote 30 "C a pr i  počiatočnej
koncentrác i i  sacharózy 50 g. l -r .

Použil sa nasledovný postup: na analytických
váhach sa zisti la presná hmotnost suchej reakč-
nej nádobky, prikvapkala sa enzýmová substancia
[2-3 kvapky) a z rozdielu hmotnosti sa určÍla čis-
tá hmotnost enzýmu. Do samostatnej kadičky sa
naváŽilo 10 g sacharózy a doplnilo sa na objem
200 ml acetátovým tlmÍvým roztokom o koncen-
trácii 0,2 mol . l-1 s pH 3,30. Nádobka so sacharÓ-
zou sa nechala temperovať vo vodnom kúpeli
20 min pri 30 .C. Vytemperovaný roztok sacharózy
sa prelial do nádobky s enzýmom, a zaznamenal
sa čas [štart reakcieJ. obsah sa dokonale premie-
šal a nádobka sa temperovala v termostate bez
miešania pri Žiadanej teplote. Y 15 aŽ 20 minúto.
vých intervaloch sa odobrala vzorka fasi 100 pl) a
stanovila sa koncentrácia redukujúcich sacharidov
pomocou kyseliny 3,5-dinitrosalicyloveJ [5].
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Výpočet k[netických konštánt (K' a v-"*) enzýmo-
vei hydrolýzy sacharózy

PrÍ kinetických výpočtoch sa predpokladalo, že
hydrolýza sacharózy pomocou invertázy je reak.
ciou neinhibovanou a jej priebeh sa dá opísat
rýchlostnou rovnicou Michaelis-Mentenovej:

u : -&ey cs-
KM+Cs

kde u je rýchlosé prírastku koncentrácie produktu
Imol . l -1 .  s-1)

. cs - koncentrácia substrátu [mol. l-1)
KM - MichaelÍsova konštanta Imol . l -1)

Pri zistovaní konštánt K' a D."" sa .vybral postup
priamočiary. V neprietočnom systéme sa experi.
mentálne zisti la závislost prírastku koncentrácie
produktu od času: Co = f (t) .
Po integrovaní rovnice Michae]is-Mentenovei sa
získal tvar:

--!! '  :b c
d.t 

-  A 'us

Na základe experimentálnej závislosti C" _ Í í,t}
pomocou metÓdy najmenších štvorcov sa- vypočí-
tala rýchlostná konštanta k.

vÝstEDKY A DISKUSIA

Závislost aktivity invertázy od teploty a určenie
kinetických konštánt K* a D*"* Michaelis-Menteno-
vej rovnice sa zistovala experimentami v modelo-
vom roztoku. Reálny substrát Izahustený mušt)
nie je žiadúce zohrievať na vyššÍe teploty z ener-
getického a senzorického hladÍska' pretoŽe nastá.
va moŽnost vznÍku varnej príchutÍ' Preto sa pre
pokusy zvolil rozsah teplÓt 10 aŽ 50 "C. Výsledky
pokusov sú zhrnuté v tab. 1' Z výsledkov vyplýva,

Tab.I. AktiDita inuertáza a jei uyužttie U zd.uislosti od
teplota. Podmienka experimentu: acetátovÚ tlmi.
uý roztok 0,2mol .I_1 s pH : 3,3, Csl1 l  :  50s'
.I-1. stanoDenie aktiDita prebiehalo bez miešaňia
reakčnei zmesi.

Teplota Aktivita
t"c) (u.so- l)

Ky uma*/7o_s VyuŽitie
(mol . l -1) [mol . l -r .  akt ivÍty

'  s-1] Í0/o)

,=S.,., (jtL)
lntegrovaný tvar rovnÍce sa

U:Qt'xt

kdey-t

xz: C" (0) -  Cs

p[0J :

A pre aktivitu enzýmu

A

kde c. je hmotnostná
stancÍe (s . l - 'J .

KM 
- Cs [0]

Qy: - Xt: tn
O-ax - Cs

1 . [Cs[oJ -Cs]
+_

9-"x

dá napísat nasledovne:

laz,xz

L
4Z--

D^^*

t2
20
30
40
50

1306
1902
4042
5059
8939

o,r2t8
0,0382
0,072s
0,0838
0,0366

uý
3,36
toq

3,46
8,59

74,6
21.,'3
45,2

100,0

Po aplikovaní metódy najmenších štvorcov pri
spracovaní experimentáInych dát sa získala sústa-
va lineárnych rovníc, ktorej riešením sú koeficienty
ar, 42. Potom pre Dmax a K, dostaneme:

1
u^ *: I 

Ky1 : et.u^^*

Výpočet aktivity enzýmu

Enzýmová aktivita pri darrých podmienkach sa
určila pomocou počiatočnej rýchlosti enzýmovej
reakcie, ktorá sa vypdčítala numerickým derivo-
vaním závis lostÍ C,: Í [ÍJ v čase Í:0. Na zák|a.
de známych konštánt K' a D."* sa vypočítal čas
[/ Í) potrebný na 70/o konverzÍu substrátu. Pre po.
čiatočnú rýchlost potom platí:

CsIo]

1OO. At

dostaneme:

zr[0]

UE

koncentrácia enzýmovej sub-

Výpočet rýchlostnei konštanty chernickei hydrolý
zy sacharózy.

Za predpokladu, že chemická hydrolýza sacha-
tÓzy je reakciou prvého poriadku, pre rýchlost
úbytku substrátu mÓŽeme napísať:

že aktivita invertázy s vyššou teplotou V sledova-
nom teplotnom intervale stúpa.

Závislosť aktivity enzýmu od koncentrácie sacha-
rÓzy sa sledovala v modelových roztokoch s rÓznymi
počiatočnýmÍ koncentráciami sacharózy C' [ 0 ) :
100, 150, 200, 350, 500 g . l-1' Zísti lo sa, Že aktivita
invertázy s narastajúcou koncentráciou sacharÓzy
v uvedenom rozsahu koncentrácií klesá (obr, 1); je

" l  .
ěo

-:)
ž

4 500

1 500

2oo 4oo C, tot (g . t-' I

obr.1. Zállislosť aktiDita iru)ettáza od počiatočnei kon.
centrácie saeharózy. Podmienka expel imentu:
acetátouÚ t lmiuú roztok' 0,2 mol .I-1, t : 30"C,
pH : 3,3, Stanouenie aktiDitA prebiehalo bezmie-
Šania reakčnej zmesi.

to spÓsobené pravdepodobne vyššou viskozÍtou
roztoku, kedy transport produktu od molekuly en-
zýmu je Značne spomalený. Z obr. í tieŽ vyplýva'
že k saturácii enzýmu , substrátom dÓjde pri
cs[o] S 100 g. l -r .
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všetky expe}imenty sa robili v nemiešaných
systémoch. Pridaný enzýmový preparát v substrá.
te sa iba jednorázovo zhomogenizoval' SÍmulovali
sa tým najjednoduchšie podmienky výrobnej pra-
xe, t. j. ked inverzia prebieha v nemiešaných a
neohrievaných skladovacích nádobách.

Vplyv pH na aktivÍtu invertázy sa sledoval v roz-
medzí hodnit pH 2'5 aŽ 7'0 (obr. 2)' Z obr. 2 vy.

koch sa porovnala s kontrolou, ktorá neobsahovala
etanol. Výsledky experimentu sú uvedené v tab, 3

Tab.3. zá,islosť inuertdzouei o.ktiDita od koncent|ácie
etanolu. PodmienkA experim,entu: t : 3C"C, ace-
tátol,Ú tlmtvÚ roztok 0,2 mol .,l-7 s pH : 3,3,
Csl}/ : 50 g,7-t. Sta.noDenie aktiDitA prebiehala
bez miešania reakčnei zmesi.

Etanol
Iobj. o/o )

Aktivita
Iu.8E-1) 4L26

a ukazujú, Že etanol vplýva na invertázu inhibične.
NaprÍklad pri 15 o/o obj. etanolu aktivita invertázy
bola 9,5.krát niŽšÍa ako vo vzorke bez prítomnosti
etanolu.

Po zistenÍ základných fyzikálno-chemických a
biochemických v]astností invertázy a vplyvu fak-
torov na jej aktivitu ďalšie experimenty sa zame.
rali na porovnanie enzýmovej inverzie a kyslel
hydrolýzy sacharózy' Experimenty sa uskutočnili
v reálnom roztoku, t. j. v zahustenom zasírenom
hroznovom mušte. Pripravili sa dve paralelné sé-
rie pokusov, do ktorýctt sa zobral rovnaký objem
muštu, avšak s rOznou koncentráciou titrovatel.
ných kyselín. V prvej sérii experimentov hydrolýza
sacharózy prebiehala pomocou invertázy, v druhej
spontánne - chemlcky. Prehlad obsahu titrovatel.
ných kyselín je uvedený v tab.4. obsah kyselín sa
upravoval kyselinou citrÓrlovou.

Priebeh enzýmovej a kyslej hydrolýzy sacharÓzy
v zahustenom mušte je znázornený na obr.3 a 4.
Ako vidieť z obr. 4 závislost koncentrácie reduku-
júcich sacharidov od času je l ineárna, a teda hyd-
rolýzu moŽno povaŽovať za reakciu 1. poriadku,
ktorej rýchlopé mÓŽeme charakterizovať rýchlost-
nou konštantou k. Na základe sledovania zmÍen
koncentrácie redukujúcich sacharidov v jednotll-
vých pokusoch sa zistÍla aktivita.enzýmovej, resp.
rýchlostná konštanta kystej hydrolýzy pti uvede-
ných podmienkach. Výsledky sú zhrnuté v tab' 4.
Ako vyplývá z tab. 4, aktivita enzýmu pri rÓznych
obsahoch kyselÍn v mušte sa výrazne nelÍši. To
moŽno vysvetlit tak {vyplýva to tieŽ z tab. 4J, Že
napriek pridaniu rÓznych mnoŽstiev kyseliny clt.
rónovej do muštu nedošlo k výraznej zmene pH
[max. pH :3,24, min. pH : 2,64)' Taká malá zme-
na pH nemÓŽe výtazne ovplyvniť enzýmovú akti.
vttu. Skutočnost, že úprava kyslosti muštu kyseli

20IJ

41I

T-
T

l

4000

2000

74ó8pH

obr.z. záUislosť inuertó.zoÚei akti,ita od pH pri 30"C.
Podmienky experimentu: aeetátouý tlmiDÚ roztok,
0,2 mol .I-L, Csl1l - 50 g.I-!. Stanouenie akti-
uita prebtehalo bez miešania reakěnei zmesi.

p|ýva, že najvyššia hodnota aktivity invertázy je
pri pH 4,9. Ďalej moŽno usudzovať, že aktivÍta en.
zýmu v oblasti pH š 5 sa výrazne nemení. Vyplýva
to aj z tab. 2, v ktorej sú uvedené hodnoty aktivity

Tab.2. AktÍÚita iru)ertá.za a iei uaužit ie Ú záDislosti od
pH, PomienkA experimentu: t : 30"C,0,2mo1 .
'I-1 acetátouý t lmiuý roztok Csl1l : 50g.I-1.
Stanouenie akttuita prebiehalo bez miešania re.
akčnej zmesí..

pH
A (U.tE-r l
VyuŽitie
aktivity [%)

2,5 3,0 4,0 4,9 6,0 7,O
4165 4618 5009 5292 4103 121,4

78,7 87,3 94,7 100,0 77,5 22,9

i účinnosti invertázy v závislosti od pH. V oblasti
hodnÓt pH muštov [2,5 aŽ 3'5) je vyuŽitie aktivity
asÍ 80 0/o.

Vplyv obsahu etanolu na aktivitu Ínvertázy sa
sledoval v modelovom roztoku s nasledovnými ob.
jemovými percentami etanolu: 5, 10, 15, 20 0/0. Aktí-
vita invertázy v jednotlivých modelových rozto-

Tab.4, Zloženie zahusteného muŠtu u iednotliuých pokusoch prí kaslei a enzýmooej hydrolýze 3aeharÓzy o' name.
laně hodnotv rÚchlostnei konštanty chemiekei hydrolýzg resp. akti,ita inuertó'zy'
Podmienky experimentu: t = 77"C, zahustený mušt bez miešania'

ČísIo
experimentu

KC
Is. l -1J
CB
(g. l- t l
kl!0-4
Ih-1J
A
(u. gp-1)
pH

3,5

7,424

210
3,24

7,5

1,168

L1,5

7,240

t4B
2,84

15,5

7,252

208
2,64

3,5

3,5437

3,24

3,6887

2,84

-rc,5

3,7559

2,64

7,5

3,6457

21.6
2,80 ,s,
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Tab.5. Porounanie rÚchlosti k!]slei [t enzÚmoÚei hydrolý-
zy sacharózy U zahustenom mušte pri r iznych ob.
sahoch KC pri teploíe 17 "C.

KC
{9.1-1) 3,5 15,5

400

24 72 120 168 r(hl

obr.3. Pržebeh enzÚmouei hydrolýzy sacharÓzy o zahus-
tenom mušte. Podmienka experimentu: t : 17"C,
KC : 3,5 9.1-t ,  Ca = 1,424 g. l -1, pH : 3,24,
bez miešania reakčnej zmesi.

nou citrónovou nevyvoláva podslatné zmeny pH,
sa mÓŽe vysvetlit tlmÍvou schopnostou muštu' Pri
sledovanÍ kyslej hydrolýzy sacharózy sa zistilo
Ítab. 4), Že rýchlosť hydrolýzy charaktérizovaná
rýchlostnog konštantou k rastie so zvyšujúcou sa
koncentráciou kyselín, teda.s klesajúcou hodnotou
pH.

24 72 * 120 168 t(h)

o.br' 4. Priebeh klslei hydrolýzy sacharózy U zahustenom
ntušte. Podmienky experimentu: t : 17 "C, KC :
- 3,5 Q.l-7, pH : 3,24, bez mieŠania reakčnej
zmest.

Aby sa dala porovnat účinnost kyslej a enzýmo-
vej hydrolýzy sacharózy, porovnal sa čas potrebný
na doslahnutte 50% konverzie substrátu pomocou
enzýmu (s konc. Ct:1 8 .  l -1) a pomocou che.
mickej hydrolýzy pri uvedených obsahoch kyselÍn.
V tab. 5 sú uvedené údaje, ktoré nás informujú
o tom, kolkokrát bol čas na dosiahnutie 500/o
konverzie substrátu účinkom enzýmu kratší.

187,92 184,64

97,50 88,20
1,93 2,70

Z tab.5 vyplýva, Že rýchlosť hydrolýzy sacharózy
v prípade aplikácie enzýmu v spomínanej koncen-
trácii bola v priemere 2,2ktát vyššia. Pri aplikácii
enzýmu v konc.5 8. l - ' ,  resp'  10 g. l -1 .rýchlost
hydrolýzy sa zvyšuje v porovnaní s kyslou hydrolý-
zou 10, resp. 22krát.

V ďalšej práci sa sledoval vplyv teploty a obsa-
hu kyselÍn na priebeh samotnej kyslej hydrolýzy.
Alao vidiet z tab. 4, značné rozdiely v obsahu kyse.
lín pri teplote 17.C vyvolajú len nepatrný rozdÍel
v rýchlosti hydrolýzy' Predpokladalo S8, že pri
vyšších teplotách rozdiely rýchlosti hydrolýzy pri
rÓznych obsahoch kyselÍn budú vyššie, preto sa
uskutočnila séria pokusov s ťeálnym substrátom a
obsahom titrovatelných kyselÍn 3,5 a 15,5 g. l-1.
Paralelne sa sledoval priebeh hydro|ýzy pri teplo.
tách 17, 30, 45, 60 "C' |ednotlivé rýchlosti hydrolý-
zy sa charakterizovali rýchlostnou konštantou k.
Aby sa mohli porovnať rýchlosti hydtolýzy v zá-
vislosti od obsahu kyselín pri uvedených teplotách,
vypočítal sa pomer kzlkt, kde kr. je rýchlostná kon.
štanta hydrolýzy pri obsahu kyselín 3,5 g. l-1 a kz
je rýchlostná konštanta hydrolýzy pri obsahu kyse.
lín 15,5 8 . l-1. Výsledky experimentu sú zhrnuté
v tab. 6. Ako vidieť z tab, 6, pti 17 oC pomer kzlkr

Tab.6. Porounanie rýchlosti kaslei hydrolýzg sacharóza
u zó.uíslosti od koncentrácie (KCJ a od leploty
U zahustenom mušte.

Teptota kt
( 'C l  [min-r1

k2
(mín-1)

K2I KI

ttlz
thl
t't lz
th)
x

L94,40 790,23

78,10 85,40
' ,  aa ,  , '4.

17 6,073 . 10-s
30 0,0665
45 0,1446
60 0,2165

6,257.].0-s
0,0756
0,1876
0,61-63

r,a3a2
1,1375
1.,2974
2,8467

(Kl  -  3,5 g. r-1 KCI

sa rovná t,o3o2, to znamená , Že k1 + kz. Z toho vy.
p|ýva, že zvýšený obsah kyselín pri spomínanej
teplote nemal vplyv na rýchlost hydrolýzy. Ako
dalej vyplýva z tab.6, so zvyšujúcou sa teplotou
pomer oboch rýchlostných konštánt sa zváčšuje,
čiŽe tizne obsahy kyselín ovplyvňujú rýchlost che.
mickej hydto|ýzy len pri vyšších teplotách.

FokuIto potrovinóřské o bioclremické technotogie VSCHT Proho,
Technickó 5. Proho ópořódÍ 

l::il".#l! T:i'.: Tši:o:::.nu'" .
Dé|ko seminóře osi  ó0 minut '

Dne 4. 12. 199a přednese doc. lng. Jono Hojšlovó, CSc.
přednóšku no témo Prob|emotiko kontroly hygienicko-toxiko|ogické jokosti potrovin
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Z výsledkov práce vyplynulo, Že technický pre-
parát invertázy je vhodný na inverziu sacharózy
v zahustených muštoch v širokom rozsahu koncen-
trácií sacharózy. Na účinnosť inverzie pozitívne
vplýva teplota' obsah kyselín má vplyv na rých.
lost kysleJ hydrolýzy sacharózy najmá pri vyšších
teplotách, v prÍpade pouŽitia invertázy nie je vý-
znamný'

Z technologického hladiska sa prl výrobe nápo-
jov, resp. surovín na Ích výrobu, javí aplikácia
invertázy ako vhodná. Zabezpečlje úplnú inverziu
sacharózy v oveJa kratšom čase v porovnaní so
spontánnou kyslou hydrolýzou, najmá v podmien-
kach skladovanÍa zahustených muštov, t. j ' pri po-
merne nízkych teplotách. Z ekonomického hladis-
ka táto jej vlastnost vystupuje do popredia predo-
všetkým v prÍpade inverzie čistých sacharózových
roztokov pri výrobe glukózo.fruktÓzových sÍrupov,
ktoré neobsahujú komponenty (naJmá organické
kyseliny), zabezpečujúce spontánne štiepenie sa-
charÓzy. Prídavok potrebného mnoŽstva enzýmo-
vého preparátu nevplýva negatívne na senzorické
vlastnosti substrátu, ani na jeho neskoršiu stabi-
l itu v hotovom nápoji, ako napr. v prÍpade využi-
tia invertázovej aktivity buniek S' cerevisiae' Vý.
sledky pokusov ako aj senzorické hodnotenie kva-
Iity získaných produktov ukazujú, Že technÍcký
preparát invertázy, získaný v procese komplexnej
frakcionácie kvasničnej bíomasy bude moŽné po
stanovení reálnej ceny výhodne vyuŽiť v nápojo-
vom priemysle na prípravu základnej suroviny na
výrobu nápojov.

Zoznam symbolov
A - aktivita invertázy
Kr',r _ Michae]isova konštanta
Dmax _ maximálna rýchlost enzýmovej reakcie
KC - kysel ina c i trónová [8. l -]J
Cr' - koncentrácia enzýmovej substancie [g.l-1]
k - rýchlostná konštanta chemickej hydrolýzy sa-
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charózy
- čas [h]' ktorý je po.trebný na dosiahnutie 50 0/0-

nej konverzie sacharózy pri kyslej hydrolýze
- čas (hJ' ktorý je potrebný na dosÍahnutie 50 %.

nej konverzÍe sacharózy pri enzýmovej hydro-
lýze

- pomer tt lz lt ' t lz
_ rýchlostná konštanta kyslej hydrolýzy pri kon.

centrác i i  KC 3,5 g. l -1
- rýchlostná konštanta kyslej hydrolýzy pri kon-

centráci i  KC 15,5 g . l-r
- počiatočná koncentrácia Substrétu {v čase 0]
_ koncentrácia produktu
_ hmotnosť enzýmovej substancÍe {8)
_ jednotka enzýmovej aktivity
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Technický preparát invertázy, získaný proceso'm indu.
kovanej autolýzy z biomasy Saccharomyces cerevisiae
Ipekárskeho droždia) a purifikovanÝ bežÍLými postupni,
sa použil na enzýmovú Ínverziu sacharózy. Rýchiost Ín.
verzÍe v zahustenom hroznovom imušte Sa porovnala
s rýchlostou kystej hydrolýzy.

z Výsledkov vyplýva, že technický preparál invertázy
je vhodný na inverziu sacharózy v zahustených muštoch
v širokoim rozsahu koncentrácií sacharózy. Na účinnost
enzýmu pozitívne vplýva tepiota. obsah kyselín má vplyv
na rýchlost kyslej hydrolýzy najmá pri vyšších teplo.
tách' pri enzýmovej hydrolýze nie je výZna'mný.
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TexHnrtecKoro npenapaTa llHBepTa3r'r B npoMbtrilJIeHHocTr{
HanurKoB. I(sac. npyu., 36, 1990, I lb 10-11, crp. 309-313.

Texnltqecxuů lpenapaT nHBepTa3bl, nonyuenultťI npoqec-
coM aBToJIIi3a ug 6noltaccst Saccharomyces cerevÍsiae
(xne6onerapntrx 4poxxeů) u ounu'eunltů oóltquttu cno-
coóou, óua nplt|,{eHen Á.{'t glI3}IMHoIo npeBpaueHl{ff caxa-
posu. CropocTl, ]]HBepcllu B cryUIeHHoM B|4Ho|paÁHoM coKe
conocTaBdtIfiJIacb co cxopocTblo Kt,IcJIoro ruÁpoJ'l i l3a.

Hs pesynsraron nsIrexaer, .jro rexuI,ÍqecKl,tů npenapar
I,IHBepTasbI noÁxoÁI4M Á.qH uHBepcI,lH caxapo3bl B c|yueH-
HbIx corax B lx}rpoKoM ÁI4ana3olre xc lHqeItrpaquů caxapo3bt.
Ha neůcrnlle eusuua ó'raronpt,IR,rnoe B"'IIlflHI]e oKa3r,IBaeT
TeMnepaTypa' Co4epx<aHne Kuc,{oT BJ;IuíeT 1]a cKopocTb
xuc''roro rlrApoJ'I'i3a ocoóettlto flpI-l BbIcl]lilx TeMnepaTypax'
npI.i gII3HMHoM |HÁpo'rlil3e ollo lle 3HaqI,ITe.nbIIoe.

Kováč' |. - Mikony, R.: Application of Crude lnvertase
Preparate in Beverage Industry. Kvas. prům., 36, 1990,
No. 10-11, pp. 309-313.

A crude invertase preparate was used for the enzyme
conversÍon of saccharose. The enzyme preparate was ob.
tained fro'm the biornass of Saccharomyces cerevisÍae
(baker,s yeastJ in the process of índuced autolysis.
Further the enzyme was purÍfied using usual pťocedu.
res. The rate of inversion in a concentrated srape cÍder
was compared with the rate of acid hydrolysis. The re-
sults showed that the invertase preparate is appl icable
for the saccharose inversion in concehtrated ciders in
a large range of the sacchaÍose concentrations. A posi.
t ive effect of the temperature on. the enzyme eff icÍency
has been observed. The content of acids affects the rate
of acÍd hydrolysis especial1y at hisher temperatureS.
For the enzyme hydrolysis their effect can be neglected.

Kováč' J. - Mikony, R.: Miiglichkeiten der Anwendung
des technischen Invertase.Práparats in der Getránkein-
dustrie. Kvas. prům., 30, 1990, Nr. 10_11, S. 309_313.

Das technische Invertase-Práparat, das in dem ProzeB
der induzierten Autolyse aus der Biomasse Saccharorny-
ces cerevisiae IBackhefe) gewonnen und ,mittels i ibl i-
cher Verfahren purif izÍert wurde' wurde zur Enzyminver.
sion der Saccharose an8ewandt. Die Geschwíndi8keít der
Inversion in konzentriertem Traubenmost wurde imit der
Geschwindí8keit der saueren Hydrolyse vergl ichen.

Aus den Ergebnissen geht hervor, daB das technische
Invertase.Práparat ft ir die Saccharose.Inversion in kon.
zentrÍerten Mosten in einem breiten Bereich der Saccha-
rose-Konzentrationen geeignet ist. Die Wirksamkeit des
Enzyms wird positiv durch die Temperatur beeinfluBt.
Der Sáurensehatt beeinfluRt die Geschwindigkeit der
saueren Hydrolyse hauptsáchlÍch bei hóheren Tempera-
turen. Bei der Enzymhydrolyse ist der sáurengehalt un.
bedeutend.
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