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Enzýmová hydrolýza cukrovarníckych repných rezkov

ELENA PANGHYOVÁ − STANISLAV ŠILHÁR − BRIGITA GLONÈÁKOVÁ

SÚHRN. Cie¾om predkladanej práce bolo získanie kvalitnej potravinárskej vlákniny z rep−
ných rezkov využitím celulolytických enzýmov. Aplikáciou celulolytického enzýmu
EC 3.2.1.4. na vysladené repné cukrovarnícke rezky sa získala vláknina bez repného zápa−
chu s vlastnos�ami porovnate¾nými s produktami vyrábanými fyzikálno−chemickými pos −
tupmi. Enzýmová hydrolýza zvýšila väznos� vody produktu približne o 13 % a naj −
úèinnejšie prebiehala v rozmrazených repných rezkoch.
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Vysladené repné rezky sú jedným zo zdrojov pre ve¾kotonážnu výrobu
vlákniny. Z h¾adiska obsahu vlákniny štruktúru repných rezkov tvoria neroz−
pustná vláknina, celulóza 22–24 %, hemicelulóza 26–32 %, lignín 1–2 %,
rozpustnú èas� vlákniny predstavujú pektíny [1]. Vo všeobecnosti možno
poveda�, že ide o vlákninu tzv. „cellan type“ [2], ktorá má vysokú väznos�
vody, èo umožòuje napríklad predåži� trvanlivos� pekárskych vý robkov.
V rôznych klinických štúdiách [3, 4] sa popisuje schopnos� repnej vlákniny
zvyšova� objem obsahu hrubého èreva, èím sa predchádza vzniku rektálneho
karcinómu, znižova� obsah krvnej glukózy a množstvo cholesterolu v krvi.
V zahranièí sa vláknina tohto typu vyrába a na trh sa uvádza pod kome−
rènými názvami Fibrex, Sinecal a Beta Fibre [5, 6]. Vláknina v prípade pou−
žitia ako aditívum do potravín musí spåòa� požiadavky na neutrálnu chu�
a vôòu, v prípade repnej vlákniny však je problematické odstránenie práve
typickej repnej arómy a chuti. Grethlein a Borries problém riešili použitím
rôznych chemických a fyzikálnych spôsobov, ktoré sú predmetom patentovej
ochrany [7, 8]. Na Slovensku sa tento potenciálny zdroj vlákniny využíva len
na kàmne úèely, resp. v cukrovare Rimavská Sobota, ktorý vlastní rakúska
firma Agrana, sušia èas� rezkov na export. Hutòan a kol. [9] popisujú použi−
tie rezkov na anaeróbnu fermentáciu za úèelom výroby bioplynu.
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Materiál  a  metódy

Enzým EC 3.2.1.4. 
Enzým EC 3.2.1.4. vyrába firma Novo Nordisk A/S. Optimálne podmien−

ky pre hydrolýzu týmto enzýmom sú pH 4,8 a teplota 50 °C v dávke 0,2 ml
na 100 g substrátu.

Repné rezky
Na enzýmovú hydrolýzu sme použili vysladené rezky z repnej kampane

2000 z cukrovaru Trnava so sušinou 22 %, s obsahom hrubej vlákniny 22,1 %
a popola 2,53 %. Na ïalšie pokusy boli rezky upravené sušením pri teplote
50 °C na sušinu 92 % a pomalým mrazením na teplotu −20 °C.

Pracovný postup
100 g rozmixovaných repných rezkov sme zaliali 300 ml vody a pH reak −

èného prostredia sme upravili kyselinou citrónovou na 4,8. Enzým sme pri−
dávali v množstve 0,2 ml, 1 ml a 2 ml na 100 g rezkov. Enzýmová hydrolýza
trvala 1 h pri 50 °C za obèasného premiešavania. Sledovali sme nárast množ −
stva glukózy a pokles obsahu hrubej vlákniny na konci pokusu. Identické
podmienky sme použili pri hydrolýze èerstvých, mrazených i sušených rep−
ných rezkov, ale v prípade sušených rezkov sme zvýšili množstvo pridanej
vody na 600 ml na 100 g sušeného substrátu.

Použité metódy
Redukujúce sacharidy sme izolovali extrakciou do alkoholu [10] a násled−

ne  sme ich stanovili reakciou s kyselinou dinitrosalycilovou spektrofotome−
tricky.

Hrubú vlákninu sme stanovili metódou pod¾a Henneberga a Stohmana
[10], ktorej princípom je odbúranie rozpustných zložiek varom v 5% kyseli−
ne sírovej a 5% hydroxide sodnom.

Väznos� vody sme stanovili modifikovanou metódou pod¾a Godmana
[11]. Touto metódou sa stanoví vážkovo voda naviazaná na skúmanú vzorku
po centrifugácii a zliatí prebytoènej vody.

Senzoricky sme hodnotili vlákninu párovým testom oproti nehydrolyzo−
vanej vláknine.

Aktuálnu aktivitu enzýmu sme overili metódou FPA (Filter paper activi−
ty) [12] založenej na spektrofotometrickom stanovení redukujúcich sachari−
dov vzniknutých hydrolýzou filtraèného papiera pri rôznych teplotách a rôz−
nom pH reakèného prostredia. Vplyv úpravy prostredia na aktivitu enzýmu
znázoròuje obr. 1. 

V priebehu pokusov sme kontrolovali aktivitu enzýmu, ktorá poklesla
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OBR. 1. Vplyv úpravy prostredia na aktivitu celulolytického enzýmu EC 3.2.1.4. pri pH 4,8.

FIG. 1. Influence of the medium adjustment on the activity of the cellulolytic enzyme
EC 3.2.1.4. at pH 4.8.

1 − enzymatic activity, 2 − temperature, 3 − citric acid, 4 − hydrochloric acid, 5 − lactic acid,
6 − peroxyacetic acid, 7 − citrate buffer.



zo 6,25.103 nkat.l−1 na 2,85.103 nkat.l−1 a množstvo enzýmu na hydrolýzu rep−
ných rezkov sme korigovali v závislosti od aktuálneho poklesu aktivity.

Výsledky a diskusia

Vplyv množstva enzýmu
Po pridaní enzýmu v množstve 0,2 ml na 100 g substrátu sme nepozoro−

vali výrazné zmeny v obsahu hrubej vlákniny, redukujúcich sacharidov, ani
zmeny senzorickej kvality, preto sme zvýšili aplikovanú dávku enzýmu
na 1 ml a 2 ml na 100 g rezkov. Po pridaní enzýmu v množstve 1 ml na 100 g
substrátu poklesol obsah hrubej vlákniny na 11,2 %. Zvýšenie dávky enzýmu
na 2 ml na 100 g substrátu neviedlo k zvýšeniu stupòa hydrolýzy, ani k zmene
obsahu a kvality vlákniny (obr. 2).

Sledovaním zmien obsahu redukujúcich sacharidov poèas hydrolýzy sme
zistili, že množstvo redukujúcich sacharidov narastá do 60 min trvania hyd−
rolýzy minimálne, len o 7 %. Hydrolýza trvajúca dlhšie, 75 a viac minút,
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OBR. 2. Vplyv množstva enzýmu na hydrolýzu hrubej vlákniny
rozmixovaných repných rezkov.

A − nehydrolyzované, B − 1 ml enzýmu na 100 g substrátu, C − 2 ml enzýmu na 100 g substrátu.

FIG. 2. Influence of the enzyme quantity on the hydrolysis of the crude fibre
from crushed beet slices.

1 − crude fibre, 2 − frozen slices, 3 − raw slices, A − non−hydrolysed, B − 1 ml of the enzyme per
100 g of the substrate, C − 2 ml of the enzyme per 100 g of the substrate.



spôsobila nárast redukujúcich sacharidov až o 30 %. Znamená to, že v prvom
štádiu prebiehala hydrolýza hlavne na glykozidických väzbách vo vnútri
re�azca a vznikali štepy kratších re�azcov celulózy. V ïalšom štádiu hydro−
lýza prebiehala na týchto štepoch a vznikala glukóza.

Vplyv úpravy rezkov
Ako vidie� na obr. 2, mrazenie malo vplyv na zmenu obsahu nerozpustnej

vlákniny. Vysvet¾ujeme si to vznikom kryštálov vody v štruktúre celulózy
poèas pomalého mrazenia, èo spôsobuje lepší prístup enzýmu ku glykozidic−
kým väzbám v re�azci celulózy. Preto aj obsah hrubej vlákniny rozmrazených
rezkov poklesol o 1,2 % oproti èerstvým nemrazeným rezkom. Èiastoène
tento predpoklad potvrdil i pokus s mixovaním èerstvých rezkov (obr. 3).
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OBR. 3. Vplyv štruktúry èerstvých repných rezkov na priebeh enzýmovej hydrolýzy.

FIG. 3. Influence of raw beet slices structure on the process of the enzymatic hydrolysis.
1 − crude fibre, 2 − non−crushed slices, 3 − crushed slices, 4 − non−hydrolysed.

TAB. 1. Väznos� vody repných rezkov.
TAB. 1. Water binding capacity of beet slices.

1 − form of the beet slices, 2 − water binding capacity.

Úprava rezkov1 Väznos� vody2 [g.g−1]

èerstvé repné rezky sušené pri 50 °C 9,3

èerstvé repné rezky sušené pri 100 °C 3,3

èerstvé repné rezky hydrolyzované, sušené pri 50 °C 9,9

mrazené repné rezky hydrolyzované, sušené pri 50 °C 10,6



V prípade, keï sme repné rezky rozmixovali, sa obsah hrubej vlákniny znížil
o 0,9 %.

Väznos� vody je základným funkèným parametrom kvality vlákninových
preparátov. Z tab. 1 je zrejmé, že väznos� vody výrazne klesala, keï sa tep−
lota sušenia rezkov zvýšila z 50 °C na 100 °C.

Hydrolýzou sušených rezkov sa ich väznos� vody nemenila, hydrolýzou
èerstvých a mrazených rezkov sa väznos� vody zvýšila maximálne o 13 %.

Záver

Enzýmovou hydrolýzou celulolytickým enzýmom EC 3.2.1.4. sme získali
repnú vlákninu bez repného zápachu s jemnejšou konzistenciou ako mali
pôvodné repné rezky.

Väznos� vody hydrolyzovanej vlákniny z mrazených repných rezkov bola
10,6 g vody na 1 g vlákniny, èo predstavuje zvýšenie väznosti vody vlákninou
o 13 % oproti nehydrolyzovanej repnej vláknine.
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Enzymatic hydrolysis of sugar beet slices

PANGHYOVÁ, E. − ŠILHÁR, S. − GLONÈÁKOVÁ, B.: Bull. potrav. Výsk., 41, 2002, p. 99−105.

SUMMARY. The aim of the presented research was the preparation of a high−quality food−
grade fibre from beet slices using cellulolytic enzymes. By the application of the cellulolytic
enzyme EC 3.2.1.4. to sugar beet slices, fibre devoid of the beet off−flavour was prepared, with
properties comparable to the fibre produced by physico−chemical processes. The enzymatic
hydrolysis increased the water binding capacity of the product by approximately 13 % and was
most effective in defrozen beet slices.
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