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Enzymova hydrolyza cukrovarnickych repnych rezkov

ELENA PANGHYOVA - STANISLAV SILHAR - BRIGITA GLONCAKOVA

SUHRN. Cielom predkladanej prace bolo ziskanie kvalitnej potravindrskej vlakniny z rep-
nych rezkov vyuzitim celulolytickych enzymov. Aplikdciou celulolytického enzymu
EC 3.2.1.4. na vysladené repné cukrovarnicke rezky sa ziskala vldknina bez repného zdpa-
chu s vlastnostami porovnatelnymi s produktami vyrabanymi fyzikalno-chemickymi pos-
tupmi. Enzymovd hydrolyza zvySila viznost vody produktu priblizne o 13 % a naj-
ucinnejSie prebiehala v rozmrazenych repnych rezkoch.
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Vysladené repné rezky su jednym zo zdrojov pre velkotondZnu vyrobu
vldkniny. Z hladiska obsahu vldkniny Struktdru repnych rezkov tvoria neroz-
pustnd vldknina, celuléza 22-24 %, hemiceluléza 26-32 %, lignin 1-2 %,
rozpustnu Cast vldkniny predstavuju pektiny [1]. Vo vSeobecnosti mozno
povedat, Ze ide o vldkninu tzv. ,.cellan type“ [2], ktord ma vysokd vdznost
vody, ¢o umoziiuje napriklad predizit trvanlivost pekdrskych vyrobkov.
V roznych klinickych Stididch [3, 4] sa popisuje schopnost repnej vlakniny
zvySovat objem obsahu hrubého ¢reva, ¢im sa predchddza vzniku rektdlneho
karcindmu, znizovat obsah krvnej glukézy a mnozstvo cholesterolu v krvi.
V zahrani¢i sa vldknina tohto typu vyrdba a na trh sa uvddza pod kome-
rénymi nazvami Fibrex, Sinecal a Beta Fibre [5, 6]. Vldknina v pripade pou-
zitia ako aditivum do potravin musi splfiat poziadavky na neutrdlnu chuf
a vonu, v pripade repnej vldkniny vSak je problematické odstrdnenie prave
typickej repnej aromy a chuti. Grethlein a Borries problém rieSili pouZitim
roznych chemickych a fyzikdlnych spdsobov, ktoré su predmetom patentove;j
ochrany [7, 8]. Na Slovensku sa tento potencidlny zdroj vldkniny vyuziva len
na kfmne ucely, resp. v cukrovare Rimavska Sobota, ktory vlastni rakuska
firma Agrana, suSia Cast rezkov na export. Hutfian a kol. [9] popisuju pouZzi-
tie rezkov na anaerdbnu fermentdciu za ic¢elom vyroby bioplynu.
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Material a metddy

Enzym EC 3.2.1.4.

Enzym EC 3.2.1.4. vyrdba firma Novo Nordisk A/S. Optimalne podmien-
ky pre hydrolyzu tymto enzymom su pH 4,8 a teplota 50 °C v davke 0,2 ml
na 100 g substrdtu.

Repné rezky

Na enzymovu hydrolyzu sme pouzili vysladené rezky z repnej kampane
2000 z cukrovaru Trnava so susinou 22 %, s obsahom hrubej vlakniny 22,1 %
a popola 2,53 %. Na dalsie pokusy boli rezky upravené suSenim pri teplote
50 °C na susinu 92 % a pomalym mrazenim na teplotu -20 °C.

Pracovny postup

100 g rozmixovanych repnych rezkov sme zaliali 300 ml vody a pH reak-
¢ného prostredia sme upravili kyselinou citrénovou na 4,8. Enzym sme pri-
davali v mnozstve 0,2 ml, 1 ml a 2 ml na 100 g rezkov. Enzymova hydrolyza
trvala 1 h pri 50 °C za obCasného premiesavania. Sledovali sme ndarast mnoz-
stva glukdzy a pokles obsahu hrubej vldkniny na konci pokusu. Identické
podmienky sme pouZzili pri hydrolyze Cerstvych, mrazenych i suSenych rep-
nych rezkov, ale v pripade suSenych rezkov sme zvySili mnozstvo pridane;j
vody na 600 ml na 100 g suSeného substratu.

Pouzité metody

Redukujice sacharidy sme izolovali extrakciou do alkoholu [10] a ndsled-
ne sme ich stanovili reakciou s kyselinou dinitrosalycilovou spektrofotome-
tricky.

Hrubu vldkninu sme stanovili metddou podla Henneberga a Stohmana
[10], ktorej principom je odburanie rozpustnych zloZiek varom v 5% kyseli-
ne sirovej a 5% hydroxide sodnom.

Viznost vody sme stanovili modifikovanou metddou podla Godmana
[11]. Touto metddou sa stanovi vaZzkovo voda naviazand na skimanu vzorku
po centrifugdcii a zliati prebyto¢nej vody.

Senzoricky sme hodnotili vldkninu parovym testom oproti nehydrolyzo-
vanej vlaknine.

Aktudlnu aktivitu enzymu sme overili metédou FPA (Filter paper activi-
ty) [12] zaloZenej na spektrofotometrickom stanoveni redukujucich sachari-
dov vzniknutych hydrolyzou filtraéného papiera pri roznych teplotach a rdz-
nom pH reakéného prostredia. Vplyv upravy prostredia na aktivitu enzymu
znédzornuje obr. 1.

V priebehu pokusov sme kontrolovali aktivitu enzymu, ktora poklesla
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OBR. 1. Vplyv dpravy prostredia na aktivitu celulolytického enzymu EC 3.2.1.4. pri pH 4,8.

Fi1G. 1. Influence of the medium adjustment on the activity of the cellulolytic enzyme
EC3.2.1.4. at pH 4.8.
1 - enzymatic activity, 2 - temperature, 3 - citric acid, 4 - hydrochloric acid, 5 - lactic acid,
6 - peroxyacetic acid, 7 - citrate buffer.
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70 6,25.103 nkat.l-! na 2,85.103 nkat.I'! a mnoZstvo enzymu na hydrolyzu rep-
nych rezkov sme korigovali v zdvislosti od aktudlneho poklesu aktivity.

Vysledky a diskusia

Vplyv mnozstva enzymu

Po pridani enzymu v mnozstve 0,2 ml na 100 g substratu sme nepozoro-
vali vyrazné zmeny v obsahu hrubej vlakniny, redukujicich sacharidov, ani
zmeny senzorickej kvality, preto sme zvySili aplikovani ddavku enzymu
na 1 ml a 2 ml na 100 g rezkov. Po pridani enzymu v mnozstve 1 ml na 100 g
substratu poklesol obsah hrubej vldkniny na 11,2 %. ZvySenie davky enzymu
na 2 ml na 100 g substrdtu neviedlo k zvySeniu stupnia hydrolyzy, ani k zmene
obsahu a kvality vldkniny (obr. 2).

Sledovanim zmien obsahu redukujucich sacharidov pocas hydrolyzy sme
zistili, Ze mnozstvo redukujucich sacharidov narastd do 60 min trvania hyd-
rolyzy minimalne, len o 7 %. Hydrolyza trvajuca dlhsie, 75 a viac minuit,
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OBR. 2. Vplyv mnozstva enzymu na hydrolyzu hrubej vlakniny
rozmixovanych repnych rezkov.
A - nehydrolyzované, B - 1 ml enzymu na 100 g substrédtu, C - 2 ml enzymu na 100 g substratu.

F1G. 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.
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OBR. 3. Vplyv Struktury Cerstvych repnych rezkov na priebeh enzymovej hydrolyzy.

F1G. 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.

sposobila ndrast redukujucich sacharidov az o 30 %. Znamena to, Ze v prvom
Stadiu prebiehala hydrolyza hlavne na glykozidickych vézbach vo vniitri
retazca a vznikali Stepy kratSich retazcov celuldzy. V dalSom Stadiu hydro-
lyza prebiehala na tychto Stepoch a vznikala glukdza.

Vplyv tipravy rezkov

Ako vidiet na obr. 2, mrazenie malo vplyv na zmenu obsahu nerozpustnej
vldkniny. Vysvetlujeme si to vznikom krysStdlov vody v Struktire celuldzy
pocas pomalého mrazenia, ¢o spOsobuje lepsi pristup enzymu ku glykozidic-
kym vizbam v retazci celuldzy. Preto aj obsah hrubej vldkniny rozmrazenych
rezkov poklesol o 1,2 % oproti ¢erstvyym nemrazenym rezkom. Ciasto¢ne
tento predpoklad potvrdil i pokus s mixovanim cerstvych rezkov (obr. 3).

TAB. 1. Viznost vody repnych rezkov.
TaB. 1. Water binding capacity of beet slices.

Uprava rezkov! Véznost vody? [g.g71]
Cerstvé repné rezky susené pri 50 °C 9,3
Cerstvé repné rezky susené pri 100 °C 33
Cerstvé repné rezky hydrolyzované, suSené pri 50 °C 9,9
mrazené repné rezky hydrolyzované, suSené pri 50 °C 10,6

1 - form of the beet slices, 2 - water binding capacity.
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V pripade, ked sme repné rezky rozmixovali, sa obsah hrubej vldkniny znizil
00,9 %.

Viznost vody je zdkladnym funkénym parametrom kvality vldkninovych
prepardtov. Z tab. 1 je zrejmé, ze viaznost vody vyrazne klesala, ked sa tep-
lota suSenia rezkov zvySila z 50 °C na 100 °C.

Hydrolyzou suSenych rezkov sa ich vdznost vody nemenila, hydrolyzou
cerstvych a mrazenych rezkov sa vdznost vody zvySila maximalne o 13 %.

Zaver

Enzymovou hydrolyzou celulolytickym enzymom EC 3.2.1.4. sme ziskali
repnu vldkninu bez repného zapachu s jemnejSou konzistenciou ako mali
povodné repné rezky.

Viznost vody hydrolyzovanej vlakniny z mrazenych repnych rezkov bola
10,6 g vody na 1 g vldkniny, ¢o predstavuje zvySenie viaznosti vody vldkninou
0 13 % oproti nehydrolyzovanej repnej vldknine.
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Enzymatic hydrolysis of sugar beet slices
PANGHYOVA, E. - SILHAR, S. - GLONCAKOVA, B.: Bull. potrav. Vysk., 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.

KEYWORDS: fibre; sugar beet; cellulolytic enzymes
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