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Biotechnologie - Enzymy 1

Tradicni pouziti:

* potravinarstvi:

zpracovani Skrobu, syrt, ovocnych stav, ..
* zemedaelstvi:

silaz

Proc mikrobialni enzymy ?

1) vylucovani enzymu do extracelularniho prostredi
rozklad organické hmoty

2) siroké spektrum smési enzymu




Biotechnologie - Enzymy 2

Applications of Enzymes to Food Production and Processing

Enzyme

o-Amylase

B-Amylase
Glucoamylase

Glucose isomerase
Invertase
Pullulanase
Pectinase
Chymosin

Rennin
B-Glucanase
Lipase

Lactase

Use

Starch processing

Brewing (mashing)

Starch processing and

brewing

Fructose production

Candy processing
Starch processing
Juice clarification
Milk coagulation
Milk coagulation
Brewing (mash)

Cheese making

Dairy processing

Product

Dextrins

Maltose
Glucose

Fructose

Glucose + fructose
Debranched starch
Galacturonate
Cheese curd
Cheese curd
B-Glucose

Flavor compounds

Glucose + galactose

Source of Enzyme

Bacillus subtilis
Bacillus licheniformis

B. subtilis
Aspergillus niger

Streptomyces spp.
Saccharomyces cerevisea
Klebsiella

Aspergillus oryzae
Kluyveromyces spp.
Mucor miehei

A. niger

Rhizopus oryzae

A. niger




__MIKROBIALNI ENZYMY _ e

AMYLASY
- nejdllezitéjsi enzym potravinarského priimysliu
- levné zdroje Skrobu

a-amylasy: zvyseni rozpustnosti skrobu (vazba a -1,4)
B-amylasy: odstepéni maltosy (koncova vazba a -1,4)
pullulanasy: vazba mezi retézci amylopektinu
glukoamylasy: odstépeni glukosy
glukosoisomerasa: Glu-Fru

cyklodextrin glukosyltransferasa: cyklické dextriny

Kombinace enzymU — pozZzadovany stupen Stépeni skrobu
stupen hydrolyzy = hodnota DE (dextrose equivalent)
pUvodni skrob = 0
zcela rozstépeny na glukdzu = 100
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Amylasy 2

Postup hydrolyzy skrobu:
1) zkapalneéni (likvefakce):
pri 95°C amylasa z B. /icheniformis
2) sacharifikace:
pri 60°C — omezeni karamelizace
glukoamylasa (A. niger)
pullulanasa (Bacillus, Klebsiella)
stupen Stépeni zavisi na dobé plisobeni enzyml
maltosovy sirup — pouziti rostlinné a-amylasy

3) purifikace:
odbarveni aktivhim uhlim, tepelné zahusteni

4) isomerizace:
glukoisomerasa (Streptomyces) — pouze 50% premena
oddéleni Glu/Fru krystalizaci — rocné 100 miliard tun!!



_AMYLASY _ i
PRODUKTY:

Skrob (DE 0):
zahustovaci slozka (kukuricny)

Maltodextriny (DE 20):
snizeni hygroskopicity
zlepSeni textury
snizeni tvorby ledovych krystalkd

“Corn-sirup solids” (DE vétsi nez 20)
lehce nasladlé
antioxidanty

Kukuricny sirup (DE skoro 100)
laciné nahrazkove sladidlo
Fruktosovy sirup (fruktosa 2x sladsi nez sacharosa)




Pekarenstvi

Pridavek a-amylas do mouky
* snizeni viskozity tésta
* zvySeni rozklad na dextriny = barva a chut’
* vice fermentovatelnych substratll = lepsi kynuti
* trvanlivejsi klirka — snizeni tvorby krystalt skrobu

Hemicelulasy — odstépeni rozpustnych sacharidt z hemicelulos
* zvysSeni obsahu rozpustneé vlakniny
* |epsi strevni absorbce



__LIPASY _ ipasy

A) Produkce specifickych lipidt (transesterifikace)
lipasy z Candida rugosa
* nespecifické misto substituce MK
* nizka substratova specifita
pro beéh reakce v syntetickém smeéru: < 5% vody
(organicka rozpoustéd|a)

* produkce specifickych detergentll a biosurfaktantl
* zvySeni obsahu nenasycenych lipid{
* zména fyzikalnich vlastnosti jedlych olejt

B) Tvorba téekavych mastnych kyselin (hydrolyticka funkce)
syry — zkraceni doby zrani a zvyraznéni chuté

pridavek do srazeného mléka = intenzivni chut’ tvarohu
“enzymove-upravene syry' — crackery




| CELULASY .

Lignocelulosa = nejvéetsi zdroj obnovitelné energie na Zemi
Zdroje enzymU - celulasy, hemicelulasy, pektinasy:
Aspergilus
Trichoderma

* Potravinarstvi
- vyroba piva, vina,
- ovocne stavy a nektary (tropicke ovoce)
- rozpustna vlaknina
- olivovy olej - zvySeni vytézku, obsah antioxidantl
- chléb (endo-xylanasy)

* Zemedeélstvi - krmiva
* Papirenstvi - bio-béleni, Uprava vlaken
* Textilni primysl



Celulasy 2

Celulasy v pivovarnictvi a vinarstvi

Enzyme/micro-organism Function

Application

B-Glucanase/glucanolytic  Hydrolysis of 3-1,3, and
yeast B-1.4 glucan: reducing
the viscosity and
releasing reducing sugars
during primary

fermentation
Pectin esterase De-esteritication and
gelling of pectins
Macerating enzymes Hydrolysis of plant cell
(cellulases, wall polysaccharides
hemicellulases and
pectinases)
B-Glucosidase Modification of aromatic
residues

[mprovement in primary
fermentation, filtration and
quality of beer

[mprovement in the clarification
of cider

[mprovement in skin maceration
and colour extraction of grapes:
quality, stability, filtration and
clarification of wines
[mprovement in the aroma of
wines




Celulasy 3

Cellulases 1n textile and laundry biotechnology

Enzyme

Function

Cellulase, pretferably neutral
and endoglucanase rich

Cellulase, preterably acid and
endoglucanase rich

Cellulase, preferably
endoglucanase rich

Removal of excess dye from
denim tabrics; soften the cotton
fabrics without damaging the
fibre

Removal of excess microfibrils
from the surface ot cotton and
non-denim fabrics

Restoration of softness and
colour brightness of cotton
fabrics
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Pektin = polysacharid bunécnée stény rostlin

* a-1,4 — polygalakturonan
+ postranni arabinany, rhamnany a arabinogalaktany
* vysoky obsah protopektinti v ovocnych Stavach
(snizuje se behem zrani)
= nerozpustné slozky
= zakaly

Polygalakturonasy (pektinasy) z Aspergillus niger:
- soucast mechanismu naruseni bunecnych stén houbou
Pouziti: preména protopektint na rozpustny pektin
Cireni jableCnych stav a vinného mostu



Ne-biotechnologickeé:
Skrob
karageenan (polysulfogalakturonan — rasy)
tvorba komplex{ s proteiny a Ca 2+ — nahrada gelatiny

zahustovani mlécnych vyrobk{, zmrzliny, puding
guar gum (semena Cyamopsis tetragonoloba )
zahustovadla, odolnost na zamrazovani
,thixotropni* — prechod ze tuhého stavu do tekutého
trepanim




Biotechnologickeé (velkovyroba v kulturach)

alginat — hnéde rasy

dextran — baktérie (napr. L. mesenteroides)

xanthanova guma — baktérie Xanthomonas campetris

pullulan - kvasinka Aureobasidium pullulans
linearni a- glukan = Spatné stravitelny pro clovéka
vyroba folii nepropustnych pro O, (statut GRAS)
potahy kapsli, tabletek — farmacie, kosmetika

gellan — aerobni fermentace Pseudomonas elodea
tvorba nizkovizkoznich gelll = ,rozpusti se na jazyku"




____POLYSACHARIDY R

Xanthanova guma:
nejvyznamneéjsi- rocni produkce 20.000 tun

Xanthomonas campestris
rostlinny patogen:
* ucpani cév polysacharidy
* znemozni transport vody
aerobni kultivace — vsadkovy reaktor
precipitace isopropanolem, ususeni, pomleti, zabaleni




____POLYSACHARIDY ey e

Xanthanova guma:
celulosova pater — dvousroubovice — mikrofibrily
pentasacharid (2 Glu + postranni fetézec 3 sachariddl
gum operon — 12 enzym{ syntézy polysacharidu
* slozeni polymeru a exkrece do vnéjsiho prostredi
* tésné sprazeni s dostupnosti monosacharidovych
jednotek kontrola dalSimi genovymi klustery

Vlastnosti:
* redeny roztok vysoce viskozni
* nezavislé na teploté a pH

Pouziti:
* zahustovadlo, stabilizator pivni pény
* emulgator (salatovy dresing)
* inhibice rlstu ledovych krystalt (zmrzlina)




