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neveaetés

Л koroséra élelmiszeripar ma már ne a nélkülöz­
heti аз onsimkószltmónyoket. Aa enzit ek alkalmazá­
sának olyan előnyei vannak, melyek alatt a felhasz­
nálásuk egyre terjed, .nála© Iskel - hatásuk fajla- 

goasága követkeatéten - olyan reakciók folytathatók 

la, melyek csak a kívánt elváltozást hoasék létre, 

anélkül, hogy aás, jelenlevő élelmiszer kompononoe- 

ket is érintene alkalmazásuk, kmellett nagy aktivi­
tásuk révén rendszerint igen kis koncentrációian 

lohet alkalmazni. Használatuk rendszerint nem igé­
nyel költséges lerendezéseket. A szükséges mérvű át- 

alakulás elérése után az onzim taváéi i működégg egy­
szerű módon hatástalanítható, működése tehát kézien 

tartható.
A magyar élelmiszeripar az első világháború 

idején gyakorlatilag csak a ronnint /tejoltó enzim/ 
sajtipari Ó3 az amilázt /maláta/ söripari célokra 

alkalmazta. Később, a harmincas években ezekhez 

csatlakozott a pektintontó enzimkészitmények /Filt- 

ragol/ gyümölcsléipari levozetéso, moly azontan 

nem volt jolentős és import anyagként került alkal­
mazásra.
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Dolgozatom céljául tűztem kit 

1* A Pollslm 'lsen teraeléeének a fokozását, а te­
nyésztés menetének optimalizálásával.

2* Az onsjUn hatást befolyásoló környezeti tényezők 

vizsgálatát, aaalyek ismerete hatéкопуa>bá te­
szi a gyümölcsök préselés előtti enzimes előlap-* 

zolóoét és a léderitéoi eljárások megalapozott, 
gazdaságos irányítását.

3* A Polisim enzim Ipari felhasználási körének а 

kibővítését és az alkalma zási technológiák to» 

vábbfojlesztését.
Dolgozatomban foglalkozom a Pollsia enzim ak­

tivitását befolyásoló tenyésztési tényezők labora­
tóriumi vizsgálatával, az Aspergillus nigor V 

törzs növekedési, enzInternáléei hooptiraumának а 

kimérésével és az optimális tenyésztési td6 mogha- 

tdrosáoéval. Kíséri©tóim kltorjodnok a kém;ai ada­
lékanyagok, valamint a sárgarépa hulladék enzim ak­
tivitást növelő hatásának vizsgálatéra is*

A ponó3zgoaua tenyésztési paramétereinek labo-

770

ratóriumi eredményeit felhasználva kidolgoztuk és 

megvalósítottuk ай uj üzemi irányított tenyésztést, 

aminek a hatására jelentősen megnőtt az üzem terme­
lése.

Vizsgáltam a Polisim enzim hatását befolyásoló 

környezeti tényezőket, aminek az ismerete a helyes
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ipari alkalmazási technológiák kialakításéhoz ssük- 

óges. Kísérleteidben mértem a Fóliáim onzim bontá­
si hooptiraumát, a hőmérséklet reakció gyorsító hatá­
sát, a hőinaktiválódás sei ességét, a kritikus Inak- 

tiválódásl hőmérsékletet, valamint a szabsátrát pil­
lának hatását as ensita bontási sebességére,

A dolgosabban foglalkozom a Pöllzlm enzim ipari 
felhasználási területeinek bővítésével ós as alkalma­
sán! technológiák fejlesztésével, As almaié derítés 

lat oratórium! kísérleti eredményei kiinduló pontjául 
szolgálnak as üzemi almaié derítési próbáknak, ame­
lyek célja a gazdaságos enzirnfelhasználás módszerei­
nek kidolgozása, az optimális ensinadagolás, derité- 

oi idő és hőmérséklet meghatározása,
A gyümö 1cszázalékok préselési lóhozamának növe­

lése enzimes előkezeléssel igen egyszerű és gazda­
ságos eljárás, ezért málna, fekoterlbiszke, valamint 

őszibarack zúzalék enzimes élőkézelésének hatásút 

vizsgáltam a lényoredék növelésére, A préselési 
vizsgálatokat laboratóriumi préssel végeztem, d© a 

□álnazuzalék enzimes élőkésolésének hatását űzetni 
körülmények között is vizsgáljam# Az üzemi kísérle­
tek ereAaényet megegyezően a laboratóriumi an kapott 

eredményekkel, egyértelműen bizonyították az enzim 

alkalmazás célszerűségét.
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1* ;.:.V

Л iXJkt inbontó enzimek tula jdonsá;;ainak és ha- 

báamechanizmusának tani Iményozása mindenek előtt 

szükségessé teszi az enzim sssutsztrétnek, a pekti- 

nok kémiai tulajdonságainak és előfordulásának kö­
zéletei megismerését /1*1/, Ezután az enzimnek о 

szül szfcrétra gyakorolt kémiai hatásét ismertetem 

/1*2/, majd az enzim hatást befolyásoló környezeti 
tényezőket /1.3/ és az enzim aktivitás mérésének 

általam használt módszerét /1.4/. 

léivel a dolgozatom célja a hazai előállítású Poli- 

zim pektintontó enzim optimális gyártási és fel­
használási körülményeinek vizsgálata, ezért célsze­
rűnek tartottam rövid áttekintést adni a Pollaim 

enzim gyártástechnológiájáról /1.6/ és az üzemi al­
kalmazásáról, gyümölcslévek derítésére /1.7.1/ és 

gyümolcssuzalókok enzimes előkezelésére /1.7.2/.

1.1 £. í»fctájiöíL^^3ikaAitü úp^mxkpiő&i~flmj:iúy£px£^
ezäy&täkheA

A pektin gálákturonsav оgységekfcöl felépített
részben metHozott lineáris makromolekula, melyben 

a galakturonoQV egységek * 1-4 glükózid kötésekkel 

kapcsolódnak egymáshoz.
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Poletia molekula

A molekulák nagysága különlöBŐ, a kapcsolódó galak- 

turaneavak száma 30 ezer éa töblszézezer között
van.

A poktinhoz 3zémos neutrális szaecharid kötő­
dik még kevéssé ismert formában - aralinós, galak- 

fcóa# rhamnőz# fukós# 2-0 mefcilxilós# 3-0 metilfu- 

kóz# xilóz# szart ős* /Ш20ХШ, 1963/
A gyümölcsök túlnyomórészt 90 % feletti éozterezett- 

sógi fokú poktlneket tartalmasnak /JOSLYN# 1962/ 

részien vízien oldható pektin és vízien oldhatatlan 

protopektln formájában*
A pektin a növényi sejtfalak ko3éplamellájának 

szerkezeti anyaga. A középlamella az olsö sejtfal# 

uaoiy a sejtosztódásnál képződik* A sejt növekedé­
sekor orré épül fel a cellulóz tartalmú primőr fal. 

/iáikor a sejtosztódás véget ér# képződik a szekun­
der, másodlagos fal# ami pekttnmentes. /FHsr-JlJgLIflö# 

1959/ /В0ШШ, 1950/
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A рек tin a aejtek közötti ragasztóanyag szöve­
gét tölti be. Ahhoz* hogy a péktin eat a funkeiójót 

betölthesse* szükséges, hogy nativ állapotban viz­
áidba tat lan legyen* Vizáéi nagyon kevés pektin цуег- 

hotő ki a növényi csövetekből a növekedési stádium­
tól függően* A v isoldhat at lan protopoktin as érés 

folyamén még fel nem derített módon alakul ét vízben 

oldható pektinné* /BABRE2? et al. * 1965/ As almától 
frissen kipréselt lé рекtin^artolna 0*1-1 % között 

változik, leggyakoribbak a 0*2 % poktint tartalma­
sé lóvék* A 0*3 % pektint tartalnasó próslevokot 

már nagy pektint art alma almalónek tekintik* /Eóíii A*- 

né - Fkmi I. - SÓSH M.-nó, 1970/

1*2 Pektinjmt^ enzimek és^hotásmechar^EníZBUk

A pektinbontó onsiokéasitiónyok pektineosterá- 

sokat* poligalakturonásokit* némelyek pektin-trens- 

oliminásót és kisérő enai iként cellolázfc, amilázb 

óo proteázt is tartalmasnak*
A pokt inasa novéz ok /Pb/ a molekula mstostl kö­

téseit hasitjék fel a polimerizóoióo fok megváltóz­
ta tésa nélkül* Hatásukra Qeöilalkouol ós szabad po- 

ligalaktux’onsav képződik*
* ilöligälakgdrQnAsok /Ш/ a реки inmolekula glü­

kóz idős kötéseit bontják el. Szék az enzimek depoli-
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merlzációo hatásúak és csak a demetilezeft pektia- 

láno részeket hidrölizálják vizfelvétellel galak- 

turoasawá* А рек tines a torás enziaek jelenléte x'el- 

tétlenül szükséges a poligaiakturonáz enzimek műkö­
déséhez* A telj oson «etile se tt рек t int a poligalak- 

turonás nem hasítja* csak a x’észten settle zetft pek- 

tint* vx у a matil csoport шпьее pektinsav láncot 

/VAS et. al* 196?/#

cocr coccHj^ cqocHj Х^осщ coo~ \

><

\ cocrX,PG-raPG-ra stabilisPE-ra labilis

A peistinbontó enzimek hatása a pektin molekulára 

/LINEWKAVFR és JAUBKHT, 1951/ cser int

АЫШо1ЬШ et« al /196 ü/ és munkatársai yol:- 

tináa készítményekben ujtipusu pektinbontó enzimet 

találtak*

vésték ol. &* az main nagy stabilitást mutat hö- 

vei szemben a a pektint, ши vizlekütéasel Vontja 

az ©C 1-4 glükozldos kötéseiméi* mint a hidrolázak

ke оtüskötősö­
ket létesít a poligalakturoasav láncon, miközben 

depolimerizál*

no—

АЧж/* hanem ß> elimináció róván ő4-ö^
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ОС-ОСАУ,
J---

н онсх-оснн он оннни нWh +-о ннн[и ■о н н
н онсоонн онсоон

'.

ß elinináciő a poliealakturonsav láncon

KüLLwR éo ЗЯГЕШСШ /1964/ szerint a pektinésok 

specifikus voltuknak megfelelően két nagy csoport­
ra oszthatók* az egyik részük elsődlegesen a nagy- 

aértók on eszSerifikáit рекuinre hat* a másik coo- 

post pedig a pektinoavra* vagy a kevésbé eazterifi- 

kált poktinre. Hatásáéűáanispusuk alapján a pokoi- 

aóaok ugyancsak két csoportsa bonthatók annak 

alapján, hogy a láncalaku polisaooimridokat milyen 

ivódon bontják les
1» As endoensimek - a glükozidos kötéseket ha­

sítják a molekula X elsejéi on* éo őst a folyamatot 

jelentős viszkozitás csökkenés kíséri#
k# ás osoenaimek - a lebontást csak a nololra- 

Xa végén végzik és legtöbbször mono- vagy diozaucha- 

ridokot hasítanak le* ezért ezeket cukrositó enni- 

иоЗшек is nevezzük. A pektináz епа1шк mind a két 

onairaf éle séget tartalmazzák* az esoonzimek azonban 

látszólag kévéséé elterjedtek* eint a technológiai 

szempontból jelentősebb ondoenzimek.
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A hazai Pollsira enzim hasonlóan a többi pekőin- 

tontó enzimkészimenyhez, tartalmazza az előbb is- 

Líortetett komponenseket» de a komponensek aránya el­
térő, így pl, a PE komponens aránya és pH-optimuma 

eltér más készítményekétől /PROSZT, 1969Л

1,5 iiz_GasimhatáGtJ..eí'ol-áSoló-.Tién^ez5k

Az enzimek szubsstrátlan kifejtett hatását be­
folyásoló tényezők közül le jfontozaobak a közeg hő­
mérséklete és pH értéke* Az enzimkészitmóuy üzemi 
felhasznál- 3énál ismerni kell a értékét» a kri­
tikus inaktiválódási hőmórsókletét» a hőmérsékleti 
és pH-optimuraot,
A3 enzimes reakciók se essége nagymértékben függ a 

környezeti tényezőktől. Az enzim alkalmazási uoou- 

aológiák kidolgozásához ismerni kell ezeknek a té­
nyezőknek a hatását azért» hogy azokat i'igyelembe- 

véve a kívánt hatást gyorsan és kevés költséggel 
elérje a felhasználó.

Minden kémiai reakció sebességét» Így az enzi- 

qoo reakciók sebességét is növeli a hőmérséklet eme­
lése, Azonsán az enzimes reakcióiméi a hőmérséklet 

emelkedésével nő a hődenatus?ólódás sebessége is» 

ami ellentétes iránytan hat. Az enzimes reakciók 

hőoptimuma az a hőmérséklet, ahol a bontás sebessé­
ge és a hődenaturálódás egyensúlyban van /PUSKÁS, 1962/,
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Л Qjß érték vagy höfok-koef fielen« аз a szám, ami 

megmutatja, hogy 10 G° emsléséval a reakció-sebe 

cég hányszorosára emelkedik a kezdeti hőfokon mért 

roakció-oe ességnek.

AZ enzimes reakciók ércéke általál an ki- 

nett« mint az azonos tipuatu nem enzimes reakció­
ké /ЛТЗШ, 1962/.

Az enzimek hőérzékenyзégének Jellemzésére a 

kritikus inaktIválódtoi hőmérsékletet /i°Q/ használ­
ják. Ez az a hőmérséklet, amelyen az enzim 1 óra 

alatt vizes oldatban aktivitásának a felét elvesz­
ti /GÖRÖG, 1962/.

Л közeg hide ,énion koncentrációja nagymérték­
űn befolyásolja az enzim aktivitását. Л pH befolyá­

sa több hatás eredőjeként Jön létre, hatással von 

az enzim donaturálódásmk a sei ességére, a szül sá­
trát megfelelő csoportjainak ionizációjára, az en­
zimnek a reakció katalizálósálon résztvevő csoport­
jaira /дакАз,19€2/.

Az o nziokompononsek roakciógyors!tó hatásának 

hőfok és pü-optimuaa nem ősik egybe, sok esetben 

igen eltérő. Ugyanez mondható ol a hővel szembeni 

stabilitásukról is. Via:., álataimaak a célja a Poll- 

aim készítmény hatását befolyásoló tényezők kimérése 

volt, az optimális alkalmazási technológia kialakí­
tására.
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1*4 £ektintont£ enzimkóssi ménnek aktivitásának

Dolgozatomban a Pollsia enzim aktivitását min­
den ©sotten VAS et al /1967/ módszere alapján hatá- 

rostám meg. A hasai ipari gyakorlat 

osort alkalmassá. A róзаlogoson, vagy teljesen loton­
tott poktin oldatok vlsskositása egészen аз oldósze­
réig lecoökkenhot, A viszkozitás mérése a gyakorlat 

□sémára döntő adatokat szolgáltat, hiszen a lövök 

stűrhetősége és besürithetősége éppen a visskositás 

csökkenésével függ össze /TÓTH A.-né, 1969/. А pek- 

tin enzimes bontásakor a viszkozitás esését a poli- 

□orizációs fok csökkenése eredményezi.
A hazai gyakorlat а рекtintontó enzim aktivitá­

sának kifejezésére a Specifikus jjektolitoa aktivitást 

használja; SPA^-tel jelzi.
Az SPAr^ érték kifejezi, hogy az onsita egységnyi 

mennyisége /lit./ hány egységnyi /lit./ standard 

poktinoldatot vagy őssel egyenértékű almalevet tud 

75 /Ő-оз Pont ási fokkal /Б°/ 50 G°-on 1 óra alatt 

elbontani*

ezt a mód-

Viszkozimetriás módon határozza meg БСШВШТ 

/196В/ io az enzimek aktivitását csak aszal a különb­
séggel, hogy szerinte igen nagy eltéréseket okozhat
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az eredményekben az a tény* hogy teljesen metllozett- 

nek mondható nativ pektinml /HOCK, 19€€ szerint 

80 g-ig metilozett/, vagy pociig a kipreparálás kos­
ion mindig részlegesen douebilált pektinnel állunk-e 

ssomién«
Ezért aktivitás-méréseihez nativ gyümölcsleve- 

Iset használ és egy* as általa konstansként elfoga­
dott enzim aktivitásához /100 000 egység/ viszonyít­
ja as egyes készítmények aktivitását*

1.5 PokSinVontó enelnefc előf ог-*4йла_4э ':егео!м1о1о1_
onzimkó 3 z i zni ényak

A poligalakturonáz ensim as állatvilágban igen 

kevéssé elterjedt /mindössze néhány csigában talál­
ható meg/» annál gyakrabban fordul elő a növényvilág­
ban* különösen a Tallophytókban* Ritkán* illetőleg 

kis töménységben lelhető fel magasabbrendii növények­
ben /VAS* 1953Л

A pekt lnne tlleez tér áa eszel szemben a növényvi­
lágban nagyon elterjedt* gyümölcsük jen - citrus-^ó- 

lóklon* egresben és paradicsomban* valamint piros- 

ós feketeribiezkéjoh* cseresznyéjén, körtében - nagy 

aktivitással vannak .jelen. /1ЮСК* 19€6/
A kereskedelmi pektinbontó enzimkészitményokot 

általában mikroorganizmusok* elsősorban penészek te-
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nyóeaetjeitől állítják elő* HYJB3XB А961/ Aspergillus, 

Ponicillium, Mucor* íihizopuo, valamint Botrytis eine- 

roa tör заек pektinbontó enzimtermelését mutatta ki*
Kereskedelmi pektlabontó enzimek folyékony vagy 

szilárd alaktan kerülnek forgalomba. A szilárd ké­
szítmények a vivőanyagtói függően vagy teljesen fel­
oldódnak /pl* cukor/» vagy oldhatatlan vivőről lool- 

dódnak /pl. kovaföld, mezőgazdasági, faipari hulla­
dék/* A folyékony készítményeket lehetőség szerint 

koncentrálják, mert az aktivitási fok emelésével 
csökken az aktivitás veszteség a tárolás során, az 

enzim stabilitása növekszik.
Minden enzimkészitménnyol szemben követelmény, 

hogy idegen izt, szint és szagot ne adjon a termék­
nek és egészségre ne legyen káros /aflatoadnt non 

tartalmazhat/.
A hazánkban és az európai országokban gyártott 

pöktinüontó enainkészitmónyek az 

nak feltüntetve.
von-

1.6 J Pollsla engia £0214 еубгь&8Ьэсъао1&х&йв._

A Polizim enzim előállításának irányelveit VAS 

/1952/ dolgosua ki, és az általa izolált Aspergillus 

niger törzs tenyésztés óvei indult meg a terme­
lés 195ö-ban, a Kecskeméti Konzervgyár fínzim üzemében.
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A penész tenyésztés© felületi eljárással történik, 

1956-tól 1960-ig az un. ”szárazkorpás enzim” előál­
lítása valósult meg, amikor a laicéliummal átszőtt 

korpát megszór ltot ték, darálták és est használták 

föl almaié derítésére. A készítménynek számos hátrá­
nya volt, lassan száradt, nagy raktérigény© volt és 

nohezitotto a szűrést is. E hátrányok kikíiszöt öléoé- 

ro 1960-ban bevezették az ©xtrakclós eljárást, 

amelynél a penész hyféval átszőtt korpát 50 C°-on 

töboszőri /4-6-szoros/ szakaszos dúsító diffúzió­
val nyerték ki. /HOEYATH, I960/

A jelenlegi gyártástechnológia két szakaszból 
állt 1/ az onsimes korpa kóssitései 2/ az enzim 

oztrahálá3a az enzimes korpából.
Az enzimes korpa előóllitásóhoz az üzemi korpás 

oltóanyagot nagyobb mennyiségben kószitik el és szá­
rított formában tárolják. A ferde maiátás kémeвоte­
nyészetből először Petri-coéozcs maláta agaros te­
nyészetet készítenek, majd e kultúrákkal oltják be 

as aluminium tálcákon levő 4 pH-ju sósavas vizsel 
aegsavanyitott és autoklávban oterilezett korpát.
2B—30 C°-oq tenyésztő-holyicégben 6-7 nap múlva a 

kultúra teljesen bespórásodik, ezután megseéritják 

a korpás oltóanyagot* A jó oltóanyag ismérve az in­
tenzív baraasfekete szia.
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Az enzimes korpa előállításához öO ?:-os kiőrlésű
. A korpát vissei keverik 

озззо 1 : 1 arányban. A vizet sósavval 4 pH-га sava- 

nyitják a baktériumok növekedésének a vissaaszoritá- 

üA:-:. í nedves korpát Code bt f • V.x bálc 6kl on, sat at 1 áv- 

ban sterilezik. A sterilezett korpát a következő 

nap oltják be, hogy az lehűlhessen* A3 előző nap 

s-erilezett és kihűlt; korpát oltóanyaggal keverik el 

2 s 1000 arányban. A beoltott korpát fertőtlenített 

aluminium tálcákban 2-3 cm rétegvastagságban eltore- 

gotik. A3 aluminium tálca fedéllel van ellátva, moly 

a Pötri-csésso elve alapién véd az utófertőaéstől.
A fertőtlenitést 0,2 %-os niürogenol oldattal vég­
zik. A beoltott korpás tálcákat temperálható, fütő- 

és hűtőberendezéssel ellátott helyiség polcaira he­
lyezik. A tenyésztés 4 napig tart. Az inkubéló terem 

hőfoka az első nap 18-20 C°. A harmadik nap a tálcák 

belső hőmérséklete túllépheti az 50 C°-ot is, a pe­

nész hőtermelése követkéz tóben. Бз a hőaórsóklot az 

enzim stabilitását veszélyeztetné, ezért szükséges 

a hűtés, hideg levegő be áramoltat ásóval. A hűtést úgy 

szabályoazák, hogy a kultúrák belső hőmérsékletű ne 

haladba meg a 40-50 C°-ot. A tenyésztés során kelet­
kező pára a fedőn lecsapódik, est 2-3 órés időközön­
ként lee sürgető ók. Négy rnp után a tenyészet eléri а
оpórázást közvetlen megelőző állapotot. Ebben a stá-
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diuai an a legnagyobb a pekt ínl ontó enzi inaktivitás* 

/HORVÁTH, 1У€0/ A Eiicóliuci Jól át szövi a korparéte- 

Get, miáltal az fehér színű, összeálló és könnyen 

tördelhető* A négy tenyésztési nap ktllönüző hőmér­
sékleti igénye miatt a naponként leoltott korpát 

о^yniéstól elkülönített Inkuláló helyiségben tartják* 

/PÁHRX X«, КШСоХК M,-né ÓÖ RkűZKSTí B.A., 1966/
AZ enzim kinyerése az enzimes korpából 4-ea 

>H-Ju sósavas viszel történik, 50 C°-on extrahálás- 

sál, € fokosatban* Az első 3 fokozatlen az un* "kez­
dőié" nyerése történik a már egyszer extrahált
sines korpát áztatják ki tiszta 4 pH-в viszel, 

50 0°. 1 óráig, le centrifugálják a levet a korpá­
ról és egy újabb adagra öntik, 1 őréig kevergetik és
a centrifugált levet újabb, már egyszer extrahált 

korpára öntik és 1 óráig áztatják. A diffusióö lé- 

nyerés mindig az enzimben gazdagabb korpa feló ha­
lad. Az Így 3 lépésben nyert "keadölevet" azután az 

előzőekhez hasonlóan 3-szar töményitik, de most mór 

kilugzatlan enzimes korpán. Az utolsó 3 adag egyszer 

kilugzott korpából nyerik astán a kesdőlovet a követ­
kező ciklusban*
A 6. fokozat után centrifugált lé Polisim enzim né­
ven 0,1 % nátriumbenzoáttal és 0,2 % kénessawal tar­
tósítva kerül forgalomta*
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1.7 йекс^азф да£1*.вк £]&ЗДвг£ва а ©£»03.844*5
reláal±ozó_l2ü£can_

1.7.1 цд-4йдд.а<зе&. ■aaisäg^asüüaa
A préstől kikerülő gyümölcslevek rendszeriül; 

erősen zavarosak és hosszú ideig ilyenok is marad­
nak* Lat a zavarosságot aránylag nagy viszkozitás, 

sűrűn folyós állapot kiséri* Az eddigi kutatások 

szerint a lé zavarosodénak alapoka a kolloidok 

által szuszpendálva tartóté, durva-diszperz anya­
gok /sejt alkotórészek, szővetdaral ok/ jelenléte 

a lében /Клнша, 1Э62/.
A frissen préselt almaiéban ozusapenfiált anyag 

CAIiPLNífíR és WALáíi /1932/ szerint 20-25 % pektin- 

szerü anyagot, 1-1,€ % t aim int és 20-30 % fehérjét 

tartalmaz* 0СШВ2ЙЭ? /I960/ adatai utalnak arra, 

hogy keményítő is szerepelhet, mint zavaró kolloid 

az almaiéban, A gyumö 1c Slovak zavarosságát okozó 

rost, va,_;y kolloid részecaicók eltévolitása közvet­

len szűréssel vagy centrifugálásaal nehézkes, mert 

a pok tinók védőkolloidkónt hatnak. /TiAGY GYULA, 1963/ 

Pektineöntés nélkül besűrített gyümölcslovak 

- a cukorkoncontrácló növekedésével, a megfelelő 

sav-cukorkoncensráció beállásakor - kocsonyás kan— 

centrátumokat képeznek, melyek nem értékeaitho tök.

• >:■
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A gyümölcslevek kőtelésének a kolloidtartalon 

biokémiai шэgváltozt abésén alapuló módszer© as en­
zimes derítés.

A gyakorlattan jól levált eljárás за er int a ké­
szítmény aktivitásától függően* 0*005-0*5 % prepará­
tumai dolgosnak. A dorltéo hőmérséklete lohet 10- 

15 C°. Nagyol b hőmérséklet on - a bontáshoz szükséges 

hosszabb idő /8-10 óra/ alatt - megindulna a lóvék 

élesztős erjedése.
Újaiban egyre inkább elhagyják est a módszert, és 

áttérnek a 40-50 C° hőmérsékletű lékezelésre. AZ 

élesztők hőmérséklet optimuma feletti 45-55 C°-on 

rövid idő /1-2 óra/ alatt elérhető a pektln-dcribős­
hez szükséges mérvű le -ontása. ; lnnék természetesen 

föltétele, hogy az enzim hőérzékényéége minél ki­
sebb legyen. /KAHDOSf 1962/ Vannak olyan készítmé­
nyek* melyek 55-60 C°-on is használható , mert csak 

C5 C° felett denatorálódnak rohamosan. /КНЕШ* 1565/
A gyümölcslevek derítését kis mennyiségű,

5-10 g/hl zselatin adagolásával is kiegészítik. így 

a csapadék tömörebb lesz. Egyez szerzők szerint a 

zselatinnak és egyes fémsóknak erős pektlnontó on- 

ziaaktivéló hatása van. /KARDOS, 1965/. VAS /1955/ 

megállapította, hogy a zselatin hatáséra nem az ak­
tivitás növekedik* hanem a kivált anyag leülepedése
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Győréül meg, nyilván az elektromos töltésok megvál­
tozásának hatására*

Gyümölcs sűrítmények előállításához яка szüksé­
ges az abszolút pektinmentesség elérése. A siiriüéa- 

xa kerülő 16 tartalmazhat minimális mennyiségi! ток- 

tint# ez a sürithetőséget nem befolyásolja kodvezőt- 

lenül. Ez a pektlniöntési fok kisebb enzimkoncentr&- 

cióval, illetve rövldebt deritósl idővel érhető el# 

sint az ab33olut pektlamentesség, a ezáltal az en­
zimes derítés költség© jelentősen csökkenthető. 

тш A.-né, 1970/

1*7*2 „-ollzitn enzim hatása a ,;ydmölcsök ere se- 

Ivat...IC-hog»-.'tea fe ;>Jé3eltei.63éKÚgo

A gyümölcsök préselésének elméletével foglalko­
zó szakemberek szerint a prés feladata nem az, hogy 

q levet a sejtekből kisajtolja, hanem, hogy az clő- 

A.wgolós soriba a sejtekből klv&lt levet elválassza.
A nyomás csak másodrendű jelentőségű. A préaelóore 

jól előkészített zúzaléknak sajátos szerkezete van, 
melynek vázát a sejtfalak alkotják. Ha az előkészí­
tés rossz és tönkremegy a szerkezet, akkor az ilyen 

anyagból nehezen, és rossz lókinyeréesel lehet ki­
préselni a levet. Az előkezelés lehet aologitóo, ap­
rítás, elektroplazQolizls vagy enzimes előkezelés 

/faöMEimr, 1961/.
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Л gyümölcsléipar a lábosára növelésére és a pré­
selés megkönnyítésére pektintontó ensiveket haásnál. 

A pektinoontó enzimek a pektinanyagok lebontásával a 

gyümölcs-sejtek föltárásét segítik elő. Növekszik a 

prósíé mennyisége, a legtöbb esetben javul a présel- 

hotoség is.
Pektináz enzimeket a zúzott gyümölcshöz adagol­

ják és meghatározott ideig - egy adott hőfokon - 

előkezelik, utóna préselik, A gyümölcs fajtétéi, a 

lé színétől és pektintartalraától függően változik az 

enzimes előkezelés technológiája.
A világos szinü, oxidációs bámulásra hajlamos 

gyümölcsöket 50-55 C°-on 1-2 órés, un, raeleff előka- 

zelés-sel kell a préselésre előkészíteni, raig a pi­
ros levet adó gyümöleszuzalé kok 20-25 C°-on 12-14 

óráig tartó hideg előkezelése az előnyös. Nemcsak 

a lóhozam emelkedik, hanem a lé szine is erősödik, 

mélyül, mert a színezőanyagok átvéndorlása a léte 

nagymértékben megnövekszik. /MííHLITZ, 1954/ Ugyan­
ezt tapasztalta ÁSVÁN! és ЮШ832Е, A959. /

Pektináz enzimes előkezeléssel szőlőnél Ö-14 % 

léhosam növekedést ir le/GRIT 3S w.V GUACCHIA H,,
BRIÓSON K., 1955/. R2ED0WSKX /1955/ 14 % présló nö­
vekedést ért el almánál. Magyarországon VAS /1953/» 

valamint ÁSVÁN! és »TESTE /1959/ szőlőpréselésnél 
1-2 ;>os léhosam emelkedést ért el.

*»
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A konzervipar 1970-ben mintegy 2000 tonna gyü­
mölcs lövet állít elő az almaién kívül, Pektlnáa en­
zimes előkezeléssel 4-5 • ~oo átlag léhozam-söbblot- 

tel számolva mintegy 2 millió Ft-os gazdasági ex*ed- 

mény érhető ©1, Kísérleteimmel ennek a gazdasági 
eredménynek a realizálását Igyekeztem elősegíteni 
- úgy, hogy a préselésre szánt gyümölcsök /málna, 

szamóca, feketeribiszke, őszibarack/ enzimes előke­
zelésének technológiáját kidolgoztam és a várható 

lóhozam növekedéshez mérési adatokat gyűjtöttem.

2. щу.тмщ

Dolgozatomban leirt vizsgálatok célja a gyümölcs- 

feldolgozó ipar részére hatékony, jóminőségü enzim- 

készitményt biztositani, őzért a pektinbontó enzim 

előállításának optimális technológiáját fejlesztet­
tem, A laboratóriumi vizsgálati módszereket úgy 

alakítottam ki, hogy a lehetőségekhez mérten meg­
közelítsék az üzemi előállítási, alkalmazási eljá­
rásokat és egyszerűek, könnyen kivitelezhet-őek le­
gyenek, Laboratóriumi körülmények között kimértem 

a tenyésztés optimális paramétereit, majd azok he­
lyességét üzemi körülmények között is ellenőriztem.
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As Aspergillus nicer Vn,^ börze növekedésére 

és enzimtermelésére ható tenyésztési tényezőket, 

hőoptimumot, szervetlen adalékok és növényi hulla­
dék anyagok hatását laboratóriumi körülmények között 

un. "üveges kulturá"-ban kísérleteztem ki. A Kecs­
keméti Konzervgyár Enzim üzemében Üzemszerű terme­
léssel bizonyítottam a mérési eredmények helyessé­
gét /2.1/.

A Polizlm enzim alkalmazása során az aktivitás 

hatékonyságát befolyásoló tényezőket a bontási hő­
fok optimumát, értékét, inaktivélódée mértékét 

különböző hőmérsékleten, a pH optimumát Pomosin mo­
dell pektinoldatban mértem ki /2.2/.

A Polisim enzimes előiiezolés hatását a gyümöl­
csök préselési léhozamóra a Körme ndy-f éle préselés 

vizsgáló készülékkel végeztem laboratóriumi körül­
mények között málna, feketerioiazke és őszibarack 

esetében.
A laboratóriumi mérések hőmérséklet és időtar­

tam paramétereinek üzemi adaptálását a Budapesti 
Konzervgyárban végeatom ol málna préselésekkel /2.4.1/.

A Polisim enzim almaié déritőképességének a 

vizsgálatát, valamint a szükséges onzimkoncentráció 

óa derítés! idő összefüggését laboratóriumi körül­
mények között frissen préselt almalével végeztem,



- 24 —

a Poliaim derítőképeseégét a Pektinol /Шш et Нааэ/ 
enzimmel hasonlítottam össze. A deritőképességet al­
kohol prót ával és viazkoziaetrlás módszerrel ellen­
őriztem /2,4*2/.

i &&z£ Strafe».
МШДОМК 3ódszere_

Vizsgálataimat az Aspergillus niger V^q-os 

törzzsel /VAS, 1952/ és az általa tormáit pektin- 

l ontó enziomel, a Polizi; mól végeztem, összehason­
lító kísérleteimhez standardként Pektinol flüssig 

/Rohm ot Haas Darmstadt, HSaK/ enzimet használtam 

fel, melynek az aktivitási foto 15-15 000 SPA^q 

volt. A teszt mikróbát 5 ?S-oe maláta tápagaron, 
havonkénti átoltással tartottam fenn. Az üzemi *e- 

nyéoztós korpás tépközogbon történt.
A pektlnbontó enzimkóozitmé yek aktivitását 

VAS et al /1967/ alapján határoztam meg a követező 

módszerrelI
Pomosin porpoktin /Frankfurt am Main/ 0,6 Я— 

os oldatájaak 1 órás 50 ö°-os bontása után 6-ca jö- 

lü módosított Osüwald-féle viszkoziméterrel mért 
viszkozitás csökkenés alapján állapítottam meg.
50 ml standard pektinoldatekba 0,1 t 0,2 * 0,4 j 
0,6 ml enzim oldatot pipettáztam, /Az enzim oldatot 

úgy hígítottam és vak próbával ellenőriz tóm, hogy a
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75 #-os bontási formál kisebb és nagyobb érték is 

előforduló on*/ 1 éréig 50 C°-on inkubáltam, majd 

25 C°—on ultra temos 25t éti an mértem a pokt inoldatok 

kifolyási idejét 0,1 see. pontossággal /* •••at 
аз értéket elosztottam аз oldószer /desztillált 

via/ kifolyási idejével /deszt. víz / és ennek a 

hányadosnak as 1-el к lse ti i tett értéke a specifi­
kus viszkozitás aF‘

1sp - de&rt. un ^

A későbblekben sokszor óellemzem a gyümölcslevek 

poktintartalmát a specifikus viszkozitásukkal azon 

as alapon, hogy SSAUDIUSI® /1952/ szerint az azonos 

tömény3égü lineáris kolloidok speciíLrus viszkozi­
tása /^£р/ a polimerizóciós fokkal arányos.

A vizsgált minták specifikus viszkozitását а 

kontroll, standard 0,6 ft-оз pe&fcinoMat specifikus 

viszkozitásának %-4ban feóestem ki. /^<sp%/ Ha 

Így kapott értéket löö-ból levontam, a nyert érték 

a "Bontási fok" /В0/.

A négy enzia koncentrációt és a hozzájuk tar­
tozó bontási fokokat koordináta rendszerben ábrá­
zoltam. Az Így nyert pontok által meghatározott 

görbe segítségével lineáris interpolációval megha­
tároztam a 75 %-os bontási folthoz tartozó enzim 

mennyiséget.
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As így meghatározott enzim mennyiséggel /ml/ 

elosztottam a lemért pektinoldat mennyiségét /50 ml/ 

és megszoroztam a higités fokával és Így kaptam meg 

az enzlmkészitmény Specifikus Péktőlitoo Aktivitá­
sát /spa?5/.

2.1 i3_As:^r£Íllus_n£ger_V770 enzimtermelését ^ 

to^/&3olő tenyésztési té^zok.vizsgál^^

Laboratóriumi vizsgálatokat végeztem az Asper­
gillus nigor törzs növekedési és enzim termelési hő- 

optimumának és a tenyésztés időtartamának a megha­
tározására. Ezután felmértem az Enzim üzemben a te­
nyésztés paramétereit és ezek ismeretében az opti­
mális tenyésztés megválósitását tűztük ki célul. A 

tenyésztés optimalizálására technológiai és műsza­
ki megoldásokat dolgoztunk ki#

2.1.1 Aozercsillus nlr.er У„70 növekedési és 

gaatotgrigaíüal büoQütaunéaafc 6e а со- 

nyésztési idő kimérése

áz Aspergillus nlger рекtintontó enzimtermelé- 

so optimális körülményeinek latoratórium! kísérle­
teihez az "üveges kultúra” Lényésíési módszert lát­
tam a legalkalmasabbnak# mivel a következő előnyük­
kel rendelkezik*
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Kis holy- és anyagigény© von, alkalmat; ad a 

vizsgálati sorozatok tön párhuzamosban való leál­
lításához. Az üveg falén keresztül a micélium kép­
ződés jól ellenőrizhető.

Az üveges kultúrával végzett leioratórium! 

mérések eredményeit a kecskeméti Enzim üzemien 

tálcás tenyésztéssel ellenőriztem.

2.1.1.1 La oratórium! tenyésztéséé vizsgálatok

l* öveges kultúrák heállítása
Kísérleteire t 5/8-os konzerv©з üvegek jen vé­

geztem, melyet Petri-esészével lefedve autokláv- 

lan sterilestem. A korpás táptalajt üzemi techno­
lógia szerint készítettem. A nedves korpát steril 

körülmények között adagoltam a konzerves üvegek­
be 100—100 g-os mennyiségien, úgy hogy a réteg- 

vastagság 3 cm legyen, л kiadagolt nedves korpát
g

1 ml 6 * 10 /ml Aspergillus spóra szuszpenzióval 
kevertem el. Az oltó szuszpenziót az Aspergillus 

niger 10 napos Petri-csészéo malátáé tenyészeté­
ről felülőtaktiv anya got tartalmazó storilvizzel 
történő lemosással nyertem. A spórassáiaot mikrosz­
kópián lürkerkamrával számoltam meg*
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2. Inim űláa és mintavétel

A tenyésztést 20-30-40-50 C°-os termosztátban 

végeztem 6 napig, hőfokonként 12-12 párhuzamos min­
tával, úgy hogy 24 óránként 2-2 mintán ellenőriztem 

a micéliua képződés mértékét. A 4ö. órától minden 

nap 2-2 mintát 40 C°-on súly állandóságig szárítot­
tam, igy nyortem az un. száraz korpás enzimet.

3* MJaütöJs&MjMMajtia&Um
képződés alsódén

A második naptól jegyeztem fel a szemmel jól 

látható jegyek alapján a mlcólium képződés mérté­
két. az enzimes korpa törési keresztmetszetén el­
lenőrizhető az átszövődés /aicólium képződés/ mér­
téke, mert a nedves korpái an kialakult szerkezei, 
során képződött granulumok barna színét a penész 

hyfak fehér szine elfedi és minél erősebben át szö­
vődött a korpa - minél nagyobb a micélium hozam - 

annál intenzivebb a fehér ezin. Tökéletesen átesett­
nek tekintettem azokat a tenyészeteket», amelyek a 

törési felületen teljesen fehér színűek voltak.
A spórásodás kezdetét és mértékét is figyelem­

mel kisértem. A spórásoddá a tenyészet felületén 

indul meg először és csak később jelentkezik a te­
nyészet teljes keresztmetszetében.
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4* U& értékeiig Eiód.;aere enzim
aktivitás su.róse alao.ióa

A súly-állandóságig szárított enzimes korpa 

10 g-ját 250 ml-es jódozém lombikban 100 ml desz­
tillált vízben 3 óráiéi rézattam - "Labor" rázógép­
pel. Az extrahált enzimes korpát ülepítettem, szűr­
tem ós a kinyert lé akti vitáéi fokát megmér tea a 

2.0 pontban leírtak saorint. A mért SPA^ értéket 

10-ael beszorozva kaptam a száraz enzimes korpa 

atoslvltési fokét /Sí-^/.

2.1*1.2 üzeni tonyésztéses vizsgálatok

A korpás tápközogoí üzemi technológia szerint 

állították elő /1.6/ éo 0,2 %* valamint 0,4 % szá­
raz oltóanyaggal kevertem el. /Az üzemi oltóanyag 

mennyisége 0*2 %./ A beoltott nedves korpát 4 kg- 

oc mennyiségben 57 ас &4 x 4 cm-es fedővel ellátott 

aluminiumüálcákon téritették 3zét. A tálcákban a 

üorpa rétegvastagsága 2-3 cm között változott.
Az igy elkészített tálcákat a tenyésztő helyi­

ség állványzat rónak alsó és középső szintjein he­
lyeztem el úgy, hogy az egy szinten lévő tálcák hő­

mérséklete és relativ páratartalma ааопоз legyen. 

Mindkét tálcasor /0,2 »-0,4 % oltóanyagot tartal­
mazó/ 1-1 alsó és középső tálcájában 2 óránként
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mérte» a korpa homérsékle tét, A 2, naptól 24 órán*» 

Irént átlagaiatékat vettem az аголое oltóanyagot 

tartalmazó és e^y szinten lévő 5-5 tálcáról, mЛу­
пок hőmérsékletét is feljegyeztem.

A mintákat 40 C°-on sulyállandósógig szárí­

tottam és a pontian loÍrtak szerint mér­
tem a száraz enzimes korpa aktivitását /öpa-,-/*

2.1.2 kémiai adalékanyagok és a sárgarépa 

baté.úMk лПмвО»;, aa. АзрювШц.

Bte« Ду7»дшШашПЛа
A2 Aspergillus niger V^q pektlnt ontó enzim- 

termelésének növelésére 4 kémiai anyag hatását 

vizsgáltam, söradaron és korpás tápközegben, szea- 

.ivül a sárgarépának, mint konzervipari hulladék­
nak az enzimtermelésre gyakorolt hatását ellen­
őriz tea. Végül üzemi körülmények között a jó ered­
ményt adó aaunónlumszalf&t és sárgarépa hatását 

vizsgáltam meg.

2.1.2,1 laboratóriumi tenyésztések a kémiai 
anyagok hatásának vizsgálatára

2.1.2.1.1 Kémiai adalékanyagok hatása
söragaran tenyésztett Aspergillus niger enzimter­
melésére.
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4~fólo söragar táptalajt; késsitetten, ami 
1» 0,3 % ammóniumszulí'átot,
2, 0,3 % d in át r iunhi dr аз ón-f о s zf át о t /NaórlPO^/,

0,3 % kalcíuralaktátot ég 

4. 0,1 % 3>triptofánt tartalmazott.
Lemezt öntöttöm a külön özó agar tápközegekből 

és Aspergillus niger 0,1 tál 10G/ml spóra szaga- 

penzióját széleaztettem el rajta, 10 napig 30 C°-os 

termosztátban lnkubáltam. Az erősen bespórásodobt 

lemezekről 0,2 % Xpatexet tartalmazó steril vízzel 

k.ilön-külön lemostam a spóra tömeget és 1 tál 10^/rnl 

spórával beoltottam a 2.1,1*1 pont szerint készült 

nedves korpát, az üvegeket 3 s 24 óráig 30 C°-on in- 

kuléltem, majd megmértem a száraz enzimes korpa ak­
tivitását /SPA^~/, 2.1,1.1 szerint,

A 4 vizsgálati sort,tehát a 4-féle kémiai anya­
got tartalmazó Göragarrról nyert oltószuszpenzióval 

beoltott nedves korpák képezték,
A vizsgálatokat 4-4 párhuzamos mintával végeztem.

3.

2,1.2.1,2 Kémiai anyagok enzimtermelést

befolyásoló hatása korpa tápkösegben.

Az © pontban leirt kísérletek abban különböz­
nek a 2*1,2.1.1—ben leírtaktól, hogy a 4-£él© kémiai 

anyagot közvetlenül a korpába tettes és maláta aga­
tenyésztett Aspergillus niger V^-ee törzzaolran
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oltottam, l.o» A nedve a korpa 0,3 % HaHPO^-t, 0,3 % 

/Iffl4/^304-etf 0,3 # kélciumlaktátot és 0,1# L~trip~ 

topánt tartalmazott* /Mindig csak egy kémiai anyag 

volt a korpában adalékként*/

2*1*2.2 A sárgarépa aktivitást befolyásoló hatá­
sának és as optimális keverési aránynak 

a vizsgálata la moratóriumi körülmények
kösö ct

tisztára mosott, nyerő sárgarépát 1x2x10 

széles, va stag, hosszú csikókra reszeltem. Az igy 

olokószitett répától a 2* táblázat alapján készí­
tettem el a kísérletekhez a tápküaeget*

Az 1 * 1, 2 * 1, 3 s 1 korpa-répa arányú te­
nyésztő közeget 100 g-os mennyiségek ;en adagoltam 

konzerves üvegekbe, sterileztera és a 2.1.1.1 pont­
ban leírtak szerint beoltottam, majd 30 C°-on 3# 

illetve 6 napig iakubáltam, az un. "üveges kultú­
rákat".

Az enzimes korpát 40 Cü-an sulyáilanáóságig 

szárítottam, és a 2.1.1.1 pontban leirt módon extra­
háltam, mértem a lé aktivitási fokát /SPAr?^/ és át­
számítottam a э-úraz korpa aktivitását* A kísérle­
teimet 2-2 párhuzamos mintával végeztem ol.
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2,1.2.3 üzemi kísérletek аз ammóniuaezulfát és 

a sárgarépa Asoorcillus ni^or enzim­
termelést növelő listásénak bizonyítá­

sára

A kísérleti anyag előkészítése aegegysaik a 

2,1,2.1.2 pontban loirt módszerrel, azzal a kü­
lönbséggel, ho у üzemi kísérletei aél 0,5 és 1 

nyi ammoniumszulf átot kevertem a korpás tápközegbe« 

Sárgarépa aktivitást fokozó hatásúnak üzemi 
bizonyítására a laboratóriumi vizsgálatoknál a leg* 

joboxtak bizonyult a sárgarépa, korpa 1 s 2 arányú 

keverékével végeztem, A keverési arányt a 2* táb­
lázat mutatja, A tápközog beoltása és a tenyésztés 

hőfoka az irányított tenyésztési eljárás technoló­
giájának felel meg, a tenyésztési idő 96 óra volt#

A száraz enzimes korpa aktivitását mértem a 

2,1«1.1 szerint és az üzemi technológia szerint 

tg/ártott /1,2*4/ enzim aktivitását is megmértem#

2.2 J _Pol£zj,E_ £naim aktivitását lefojyásolá 

tényesők_vizsgálata az_optimálj.o_alkalaa- 

zósÍ_technolófia_itiLalakijüás%qz

Pomosin pektiaoldatlan vizsgáltam a környezeti 

tényezők hatását a Polizim onzlm bontási sebességére
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éö a tenyéostési hőmérséklet emelésének hatását as 

enzim hóéraókenysógének csökkentésére.

2.2.1 ДMtt 4»:i6tg. JtSiÉlSs
lonuüal hűQHülciumünab vlsaaálata

Aspergillus niger Vr^r^Q törzzsel aa üzemi tech­
nológiához hasonlóan, do 30 és 40 C°-on történd te­
nyésztéssel la oratóriumban állítottam elő Fóliái­
mét* A tenyésztési idő 5 nap volt. Ab Így nyert 

enzimes korpát 3-szoroe mennyÍ3égü, 4 pH-ju oósavas 

vizten 3 órás intensiv r ásatással ki áztattam, üle- 

pitettem és szűrtem*
További vizsgálataimat as Így előállított két 

készítménnyel végestoms а 30 C°-an tenyésztett As­
pergillus nigerből extrahált enzimet "Pollzim 30"- 

al és a 40 C°-on tenyésztett óe extrahált preparátu­
mot "Pollslm 40" jelöléssel láttam el.
A bontási hőoptimam vizsgálataimat 0,6 Ji-os Pomosin 

poktinoldatban vizsgáltam. 30 ral-nyi pektlnoldatok- 

ba pipottástam 0,2 ml "Fóliáim 30м és "Pollaim 40" 

onzimet és 2-2 párhuzamos mintát 10-20-30-40-50- 

60-70 & 0,2 C°—os ultratermosztátban tartott,
1 óráig. Minden hőfokon кеш troli pektinoldatot is 

elhelyeztem. 1 óra utón 10 0°-ra visssahütöttom a 

mintákat és 25 C°-os vízfürdőben 6-os jelű módosí­
tott Ostvrald-f éle viszkoziméterről mértem а рекtin-
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oldatok kifolyási Idolét, Az 1.1.2-ben loirt oód- 

ezerrel számoltam a specifikus viszkozitást éa a 

bontási fokot*

2*2*2

Л 2.2.1 fejeseiben о 10-20-20-40-50-60-70 0°- 

oa mért bontási sebességekből a következő képlet­
tel számoltam kl a "Pollzim 30” éa a "Polizia 40« 

QlO értékelt*

sebesség T°+ 10 C°-on
«Ю - seteesóG I C°-on

2.2.5 &.У2Щ11 .«jste-ASWrtte^qüaa 

flai дШИад
A vizsgálati módszer megegyezik a 2.2.1 pont­

ian közeitekkel, azzal a különbséggel, hogy a 

"Pollele 30" ós "Polizii 40" oazlnoket 1 t 2 enzim- 

vis arányban hígítottam és özeket a vizes oldato­
kat 50 ml-еa Brlonmeyer lombikokba töltögettem 6a 

50-60-70-60 * 0,2 Ű0-osa 20-40-60 percig tartottam 

ultratermosztát!an. A kezelési idő ©Ítéltével as 

enzim oldatokat lehűtöttem 20 C°-ra ós 50 ml 0,6 %- 

os poktinoldatokla pipottáztom 0,2 ml-ket 2 párhn- 

zamos mintába, a hökezelt enzim oldatokból, 1 órás
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50 C°-os p©ktinbontást véGOSten, a mamdék aktivi­
tás meghatározására# Viszkoziméterrel mértem a ki­
folyási időket és 1,2*2-ton leirt nődön számoltam 

а böntési fokot#

2*2,4 A szubaatrát ofí-.iának hatása a

адшш шши&мабв&л
A pH-optimumot 0,6 íj—os Romosin pektiaoldat- 

tan mértem, aminek а pH-ja 3,6. 1,5 pH - 6,5 pH 

tartományban 10 pH értéken határoztam nog a ké­
szítmények bontási sebesoégót* A pH beállításéra 

citronsav puffert és 0,1 normál NaOH-t használtan# 

A poktinoldatok pH-;} ét Radelkisz titrlnéterrel 

Pt-kalonol elektróddal mértan#
Az ismert pH értékű 50 ni pektinoldatokba 

0,2 ml "Polizin 50м és "Fóliáim 40" enzimet pipet­
tán tan# A 2-2 párhuzamos mintát és az azonos pH- 

órtókü kontroll mintát 1 óra hosszat 50 C°-on 

Wassermann vízfürdőben hontartottam, carton a рек- 

’t; inoldat kifolyási idejét 6a az azonos pH-ju kont­
roll minta százalékéban fojoztom ki a bontási fo­
kot#
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2,3 ^ Poliaij enzim alkalmazása a ^yümölc^eldol-
£°zó_ij3axban_

A gyümölcslé ipar két területen hasznosítja a 

pektiribontó enzimeket. Dolgozatomban mind a két fő 

irányban vizsgáltam a Polizim enzim hatékonyságát 

és felhasznál sának technológiai kérdéseit.
1. A gyümölcsök préselés előtti enzimes elő­

kezelésének hatását vizsgáltam a málna, a fekete- 

ribiszke és az őszibarack préselési léhozamára.
2. A Polizim enzim több mint 90 %-át az alma­

ié sűrítmény előállítására, az almaié derítésére 

és pektin mentesítésére használja fel az ipar. Kí­
sérleteimmel igyekeztem kidolgozni az almaié derí­
tés technológiai alapjait és irányelveit - az opti­
mális enzim adagolás, déritési idő és hőmérséklet 
meghatározásával.

2.3.1 Polizim enzimes előkezelés hatása a 

gyümölcsök préselési léhozamára és
a préseibebőségére

A Polizim enzim lényeredék növelő hatását elő­

ször laboratóriumi körülmények között mértem ki a 

Körmendy-féle I

vizsgáló készüléken. /KÖRMENDY I

II. számú laboratóriumi préselés

1961./
*»

• *
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А préshengerből а11,
melyben dugattyú mozog egy irányban, A préseléshez 

czükséges nyomást kereskedelmi nitrogén palackból 
nyertem, A gyümölcs-zúzalék hőmérséklete a préselés 

alatt hőntartó köpennyel szabályozható, A kipréselt 

ló egy mérlegen elhelyezett edénybe folyik, A prés- 

nyomás a présen elhelyezett manómétérén olvasgató 

le, A dugattyúhoz csatlakozó tü töaszelencéa kársas­
tul nyúlik ki a nyomás alatti térből és elmozdulás 

mérőn olvasható le a dugattyú elmozdulása, A prés 

mérőműszereinek skálái egy síkba hozhatók, ezáltal 
a müszerállások egy adott pillanatban fényképfelvé­
tellel rögzíthetők, igy a préselés alatt lű sec idő­
közökben leolvashatók.

vizsgáló készülék. /A találmány ©lapszámai К0-2283/

A
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2#3*1*1 Lat:oratórium! kísérletek a málna préselés!
léhozamának növelésére

A mérések célja a többlet léhozam гаэ-állapítá­
sa az optimális enaim adagolás és аз élőkéselós 

idejének meghatározása*
Érett, egészséges málnát 200 g~os adagokban 

üvegpohérba mértem és összeauztam. íígy-egy soroza­
tot 6600 ЗЛАг^, 111. 11 000 SPA^ Poliaim enzim 

adaggal elkevertem. Az Így előkészített málnát а 

kontroll mintákkal együtt 22 G°, ill* 30 C°-os 

Wassermann vízfürdőbe raktam és a párolgás meggát- 

láséra lefedtem az edényeket.
A préselést az enzim bekeverésétől számított 

1, 2, 3» 4, ö—12—24 óra stb. után végeztem, a 

Körmendy-fóle I* számú préssel. A préselési nyomás­
áén© trendi 2 percig 4 kp/cm2, majd 3 porc 10 kp/cm2 

volt.
Mértem a lémennyiséget /pond/, a vis3saniax‘adó 

törköly súlyát /pond/ és s ömöltem a százalékos lé­
hozamot.

2.3.1.2 Üzemi kísérletek a málna préselési lóho- 

zamának növelésére Polizim enzimmel

üzemi méréseimhez kaazorvórett málnát készítet­
tek elő, 0,3 % hangyasawal gátoltam meg az erjedést.
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A málnát hordókban szállítják az üzembe, A kísérle­
ti hordóid a külön—külön €600 -PA^-Ag aktivitási 
egységnyi Polizimet kevertem el.

Az Ily módon előkészített málnát a kontroll 
hordókkal együtt a gyér udvarán* napoa helyen tá­
roljam 24 óra hosszat, egy hasonlóan előkészített 

:iiaérletnél 60 órát*
Az első kísérlet alkalmával a nappali légho- 

mérséklet 25-27 0°* éjszaka pedig 18 C° volt.
A második sorosat préselése előtt nappal 20- 

22 C°, éjjel 15 0° volt a levegő hőmérséklet©.
A 24, illetve 60 órá3 onsimes előkezelés után 

as üzemi préselési technológia szerint kéttálcás 

csomagprésen nyertük a levet.
Az első mérési sorozatnál a prés maximális 

rácsköai nyomása 7*81 kp/со2 volt.
A második mérés alkalmával 4*99 kp/cm2 rácskö- 

zi nyalást értek el,
A préselés előtt mértem a présbe kerülő málna 

súlyét /kp/, A préselés után pedig a kipréselt ló 

mennyiségét /kp/ és a présmaradék súlyát /kp/, az 

enzimesen előbézelt és a kontroll málnánál is* és 

számoljam a százalékos léhozaraokat.
préselési nyomásmona trend a 3* tói. lázat banAZ ü

látható.
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2.3.1.3 A ollzimmel előkezelt feketeribiszke
préselési léhozamai

A fokéteribiszkével végzett préselési vizsgád 

latain metodikába megegyezik a 2.3,1,1 pontban le­

írtakkal.
200-200 g f ©ke terilisáliét mértem az edényekbe 

ős 6600, valamint 11 000 3PA^/g Fóliáimét adagol­

tam hozzá, bál olkovertem, zúztam a gyümölcsöt és 

50 pondos mennyiségekben préseltem.
Az egyik sorozatot 22 C°-on előkezeltem és 2, 

4, 6, 12, 24 óra elteltével préseltem.
A másik sorozatot pedig 50 0°-on élőim seltoa 

és 2, 4, 6 óra után préseltem, A préselést a Kör- 

□endy-féle 1,за. préssel végeztem 10 kp/cm^ nyomás­

sal, 5 perces préselési idővel, Kértem a kipréselt 

ló súlyát /р/, a prósmaradék súlyát /р/, léhozasio- 

kat, az előkezelési idő függvényében ábrázoltam.

2.5*1*4 A Polizia enzimes előkezelés hatása az 

őszibarack préselési léhozaméra

Konservérett őszibarackot háztartási reszelőn 

reszeltem le és 150 p-okat mértem cg pontossággal, 

a párolgás meggátlására lefedtem az edényeket, A 

Fóliáim enzim léhozam növelő hatásának vizsgálatá­
nál 4000-6000-0000 SPA^/s aktivitási egységeket 

adagoltam.
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AZ enzim teke verése előtt? a zúzalékot 50 C°-ra 

melegítettem és az onsia adagolásától számított 

2 óra múlva préseltem, közien 50 C°-os '?assermann 

vízfürdőben helyeztem el.
Az uszibarackot a II. ez. Kormoniy-féle prése-

2lós vizsgáló készülékkel végeztem 15 kg/cm állan­
dó nyomáson 15 percig.

A préselhetőség jellegének megállapítására a 

léhozamok időbeni alakulását 2 x log# léptékben áb­
rázoltam. AZ ordinátára a százalékos lehozom /у/ 

le értékeit, az abszcisszára a
t

kifejezés lg értékeit tüntettem fel, 

ahol 9
- préselési idő /рего/

Go - betöltött zúzalék mennyisége /pond/
F° - a prósfelület /cm2/
/KüíMZWűí, 1961/#

t
■ ?Г'

2#3#2 д loIízíei enzim almaié dóri tó-

istMMtgsattа maaBia
2.3# 2.1 fóliáim ós Pektinol /Шв8/ éneim almaié 

déritőkópességének összehasonlítása

Kisériо tei diea frissen préselt almalevet hasz­
náltam fel, aminek az eredeti рекtintártalmát alko­
holos kicsapás után mértem# Szükséges megjegyezni,
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hogy az almaiéból alkohollal kicsapható anyagok között 

nemcsak poktin van, hanem más anyagok is /pl. fehérje, 

keményítő/, de esek mennyisége nem jelentős a pektln 

mennyiségéhez viszonyítva.

A petein alkoholoo kicsapássál №rtén8 osshatá- 

rozása. 10 na ssiirt, centrifugált almalevet 20 ml 

96 f-os alkohollal össaerástaa. 10 perces állés után 

a csapadékot terylén vásznon szűrtem. A terylénen 

fennmaradó frakciót lekapartam és 55 C°< súlyállan­
dóságig szárítottam, mértem és suly%-lan fejeztem ki

az alkohollal kicsapható frakciót.
analoco dsrloések médszsro. A frissen préselt, 

sóvároa alnalovet 50 C°-ra
mennyiségeden adagolt

légitettem, 1000 ol-es 

magas üvegedényekbe és 50 C°- 

os termosztátba tettem. Ezután 2-4-6-8000 SPA^/l 

aktivitási egységű tolláim és Pektinol enzimmel vé­

geztem a derítést úgy, hogy mindkét készítmény 4 ak­

tivitási egységű mintáit 2-3-4-5 óráig hőntartottam.

A pqtelnipnsáa ellonóraésl müdsaerel. A moha- 

tárosott derítés! idők utén az almaié maradék pek- 

tintártalmát alkoholos kicsapással, valamint viszko. 

zimetriásan határoztam meg.

Aa alkohollal kicsaphat;« petein neffhteároaüoa. 
10 ml szűrt almaléhez 20 ml 96 íS-os alkoholt pipet­

táit am kémcsőbe és jól összáráztam az оlegyet. 10 

perces állás után értékeltem a mintákat, a maradék
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3. 1ШМШ1 ШаЛЙШМ

5*1 Js^Äsperjgillus^aiser^Vryr^Q enzimtől aelését 

bef o^/áaoló tenyésztési, t é nye zőkjr i a sg á lat а

3*1«X Да Aspergillus niger ?ryyn növekedési 

és onzimtermelési hőoptl itiménak és
az optimális tenyésztési idő kidé«

xäasL

5.1.1.1 Laboratóriumi kísérletiek,a tenyésztési hő­
fok és idő hatása az Aspergillus niger 

VyyQ törzs pektint ontó enzim termelésére

A 2.1.1.1 pontban leirt "üveges kultúra" te­
nyésztéséé módszerrel nyert eredményeket az 5. áb­
rán és a 4 5. táblázatban tűntettem fel. A rnieé- 

lium képződés és a spórásodás mértékét a tonyéozté- 

ei idő és hőfok alapján a 4* táblásattan ábrázol­
tam. Az 5. táblázat és as 5. ábra az enzim aktivi­
tási értékeit tartalmazza, a tenyésztési idő és hő­
fok függvényében.

A vizsgált törzs növekedési hőoptimuma 40 C°, 
tehát аз átlagos 30 C°-os penész növekedési hőop- 

timumot 10 0°-kal haladja meg.
40 0°-on kétszer nagyobb aktivitás érhető el, 

mint 20—30 C®—on.

• »
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Az 50 C°-on történő tenyésztés az оnziateraelúg­
ra gátlóén hat. Az 5* ábrán a 48 órés tenyésztésnél 

nincs 50 G°-oü minta, azért mert 48 őriig 50 Ca~on 

inkubáltaa, hogy a tenyészet egy bizonyos mértéiül 

átsaévodéat és oazimaktivitáat érjen el és csak 

48 óra után helyeztem a mintákat 50 C°-oe termosz­
tátba. A 48. órától 50 C°-on nincs al; oivibáa növake- 

dós. A nagy hőmérséklet nemcsak gátolja az enzi: ter­
melést, liánom károsítja is.

A tenyésztési idő függvényében nő a termelt 

oaziл aktivitása. Jelentős az aktivitás növekedés 

а 96-100 órás tenyésző toki on, a továbbiakban mór 

kisebt az onsimnktivitás növekedése.
A 4. táblázat a -es törzs micélium és spó- 

raképeéaót tünteti fel, a tenyésztési idő és a hő- 

mérséklőt függvényében. A 4, táblásat és az 5* ábra

alapján megállapítható*
A tényéozotokben a spóraképződéc alatt is van 

enzimtermelés. A legintenzívebb enzimtermelés egy­
beesik a apórázás megindul fisával.

A korpa ét isövőciéee a 5. és 4. napon eléri a 

tenyésztési hőfoknak megfelelő optimumot és a ai- 

céliuia tömeg a további tenyésztés során mér nem nö­
veltszik lényegesen.

Az 50 C°-on inknbélt enzimes korpa kellemetlen 

szaga és nyúlós állomány lett.
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A spóroképzéo optimális hőmérséklete 25-50 C°* 

40 C°-on a tenyészetek gyengébben spórásodnak, csak 

a felületen, síig а 50 C°-on tenyésztett V^Q-es 

törzs az enzimeв korpa teljes keresztmetszetén bar­
nás fekete spórát képez*

2*1.1*2 AZ üzemi felmérés és a tesyéaztésea vizs­
gálatok eredményei

A laboratóriumi kísérletiek során szerzett ta­
pasztalatok ismeretében felmértük az üzemi tenyész­
tési körülményeket* Az üzem tenyésztő helyiségeiben 

mértük a tálcákban az enzimes korpa hőmérsékletét, 

a tenyésztési ide és a tálcák állványzaton való el- 

hölyezésenoifi függvényében, ós az adatokat a 6* táb­
lázatban, valamint a 6* ábrán tüntettem fel* AZ áb­
ra a tálcás tenyészetek hőmérsékletének alakulását 

mutatja, a ueayésztési idő függvéayét n és a követ­
kezők állapíthatok meg az alsó és a középső szinten 

elhelyezőJé tálcákban kialakult hőfokvóltozások 

alapján!
A tenyéuztő tálcák hőmérséklete nem egyenletes 

a teresben* Az enzimes korpa tömege a torom légte­
réhez vis. u^yitva nagy, az intenzív micólium képző­
dés és a monövekedett anyagcsere során képződött 

hőmennyiség elvezetése 

középső fáloasorok melegedtek túl a tenyésztés so­
rán.

megoldott. Különösen a
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A középső tálcákban az anyago ser© során fel­

lépő hőteriialés következtében az enzimes korpa hő­
mérséklet;© eléri аз enzimtermelést bénító és kóro- 

sitó 50 ö°-ot, és csaknem 10 éra hosszat ©zen a 

hőmérsékleten van«
AZ alsó tálcák a talaj koselsóge miatt nehezen 

melegednok fel, nem érik ol a fcrltikos 42 C° felet­

ti értéket, d© ugyanakkor rövid ideig tartózkodnak 

az enzimtermelés szempontbólól optimális hőmérsék- 

léten, csak 12 órát, ami az összes tenyésztési idő
20 /j-a*

3.1.1.3 somi kísérlet az oltóanyag mennyiségének 

változtatásával az enzimes korpa tulmele- 

gedósánek megakadályozásával, a termelt 

enzim aktivitásónak alakuláséra, az inku- 

l dőlés idő fösvényében

Eb en a kisérlötsorozatban 0,2 % és 0,4 % oltó­
anyaggal elkevert korpa hőmérsékletét és aktivitá­
sát mértem a tálcák állványzaton való elhelyezésé­
től függően. Ügyeltem arra, hogy az enzlmos korpa 

hőmérőé kié to ne melegedjék 42-44 C° fölé. A túlme­
legedési a talcafedők levételével akadályoztam cieg.
A tálcákban lévő enzimes korpék hőmérsékletét az 

idő és az oltóanyag mennyiségének függvényében a 

7. táblázatban tüntettem fel, mig ezek enzi aktivitási
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értékeit a a* tállázat tartalmazza, A 7* és a 8. ál­
ra pedig ozok együttes grafikus ábrázolásával ké­
szült.

A ?. és ö. táblázat, valamint a 7# és 8. álra 

alapján megállapítható*
A korpa hyf ával való átszövödése a tenyésztő 

helyiségbon lassan indul meg. A középső tálcákban 

18-24 óra után jelentkezik az intensiv mioéliua kép­
ződésre utaló hőtermelés, mig a hűvösetb helyen le­
vő alsó tálcákban 22-40 óra után következik be je­
lentős hőmérséklet emelkedés.

Az enzimes korpa aktivitása a 90 órás tenyész­
tés után csaknem 50 i;á-kal megnövekedőül; a 72 órás 

tenyészethez viszonyítva. A tálcafedők levételével 
sikerült megoldani a felesleges hőmennyiség elveze­
tését a túlzott felmelegedést, azonban hátránya 

az, hogy a korpa gyorsan kiszárad és a vízhiány 

gátolja az intenzív anyagcserét.
Az oltóanyag mennyiségének növelése 0,2 ,j~ról 

0,4 f5-ra a korpa gyorsabb átsaövődóséü eredményezi, 
az intenzivebb micélium képződést segíti elő, de 

zal a veszéllyel jár, hogy a termelt felesleges hő­
mennyiség elvezetése nélkül az enzimes korpa tűi­
mé leg szik és ez aktivitási veszteséget okoz.

j«4 "v'
V\‘
\\*
ff-

-> a
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3»i.2
hatásénak viaa.-iálaca az flgpereliina

Шauutyyojaaia 1шюШ6»
5.1.2.1 Laboratóriumi tenyésztésbe vizsgálatok

a kémiai anyagok enzimtermelést baf o- 

Xyásoló hatására

A korpa űápkoaeg kiegészítésér© törő köd te л a 

kémiai anyagok adagolásánál attól a célból» hogy 

kis mennyiségben adagolt anyagok komplett alják a 

tápköaogoo óa a termelt enzim aktivitását fokoz­
zák.

aöragarba kevertem 0,3 % aramóniumszulfátot, 
dinátriumaidrogéntosaf átot és kalciumlak tát öt, va­
lamint ü,i jS-ban L-triptofánt. az igy elkészített 

lemezeken nőtt Aspergillus niger spórájával elke­
vert korpa tápközeg 72 órás, 30 C°-os inkubálása 

után mért enzim aktivitásokat tant ettem fel а 10. 
táblázatban és a 9* ábrán.

AZ amméniumszulfát és az L-triptofáa hatására 

40-30 /t-kol ne az Aspergillus niger aoktint ontó en­

zimtermelése, emelkedik a kinyerhető enzim aktivi­

tása, a második nemzedékben akkor, amikor mór a 

korpa tápkozegben niics jelen az adalékanyag.
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да ar^őniumszulfátot, valamint as L-triptofánt 

tartalmazó sörogar lemezeken lassú és gyenge a spó­
rásoddá, visaont a micélium képződése intensiv*

«’S

A kaiéiuffllaktátnak és a dinát riumhidrogénf osz- 

f átnak nincs egyértelmű aktivitást befolyásoló ha­
tása, cook 5-8 %-kal aő a termelt aktivitás.

Az enzimtermelést fokozó ammoniums zulf átot és 

az Ii-triptofmt oltóanyag előállításéra nem aján­
lom, mert lassítja a spóraképaődést, issért közvet­
lenül a korpa tápközegbe kevertem és vizsgáltam az 

enzimeo korpa aktivitását*
A vizsgálat eredményeit a 11* tót lázatton és 

a 10. ábrán tüntettem fel, amelyen a különböző ada­
lékanyagok hatására bekövetkezett aktivitás válto­
zásokat ábrázoltam o©z lopdiagr ammokbal•

Az ábrán látható, hogy a 0,2 % ei^aóniumszol- 

fát 50 %-kal növeli a termelt enzim aktivitását, 

mig az 0,1 % IXriptofén hatására 25 -kai nagyobb 

aktivitású enzim e^trahálható.
A 0,5 Я kalciumlaktát és dinátriunhida o^,ón­

foszfát a kontroll minta aktivitásához viszonyítva 

alig mutat növekedést.
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3*1.2.2 A sárgarépa hulladék enzimtermelést befo­
lyásoló hatásának és as optimális keverési 

arany laboratóriumi vizsgáintónak eredmé­

nyei

A sárgarépa hulladék konzervipuri mellékter­
mék és a Kecskeméti Konzervgyári an 4-5 hónapon ke­
resztül az linzi 1 üzem rendelkezésére állf a korpa 

egy részének helyettesítésére. Kísérleteim arra 

irányultak# hogy milyen arányban helyettesíthető 

répahulladé.*kal a korpa és mily er* hatással van az 

Aspergillus aiger poktinbontó enzim termelésére*
Laboratóriumi méréseim eredményeit a 12. és 

13. táblázat tartalmazza# és a 11. és 12. Átrén 

oszlopdiagramaon tüntettem fel a különböző arányú 

korpa-répa keveréken nyert enzimes korpák aktivi­
tását# a kontroll mintákhoz viszonyítva. A 12. és 

13. ábrán látható# hogy a korpa a^y réazo helyette­
síthető sárgarépa hulladékkal.

A 2 j 1 és a 3 * 1 korpa-répa keverési arányú 

tápközeg az optimális a penészgomba enzimtermolé- 

3óhez és 2U-35 : -kai no az ensii aktivitása a 

kontroll mintákhoz viszonyítva.
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3« 1*2*3 üzemi ellenőrző mérések az aománlumszuilfát 

és a sárgarépa hulladék enzimakuivibést na- 

volo hutásának bizonyítására

Az üzemi méréseket 0,5 és 1,0 jS-os aamóniua- 

ü<;ul£áfc bekeverésével és 2 * 1 aránya korpa-répa 

keverékkel végeztem, Mértem a száraz enzimeg korpa 

aktivitását, valamint a belőle extrahált Pollsim 

enzim aktivitását Is 96 órás tény és зfcés után* A raé- 

rések eredményeit a 14* táblázatban és a 13* ábrán 

foglaltan össze•
Az üzemi mérések igazolj ék a la’í oratórium! 

v iasgálatok eredménye it *
0,5 ommőniumszulf áttal 48 1 % adagolásá­

val pedig 60 :-kal megnövelmdett a száraz onsiies 

korpa aküivitósa és a belőle extrahált Folizlm ak­
tivitása is, 0,3 % mamóniumszulfát hatására 55 %- 

kai, 1 % hatására pedig 78 %-kal nőtt.

3.2 , sjoiiBia sngig двдхащаа.вихз^оазбеаьабй
ceobeojófiis

A Polisim enzim három jellemző tulajdonságát 

vizsgáltam, az enzim bontási bőoptimnát, a hőin-
aktivélódás mértékét és az enzim bontási pH opti­
mumát.
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3.2.1 A Polizii enzl készítmény bontási 

häooCl Túráénál: .ae^hat&roaáaa

Az Aspergillus nlger V?r,0-os törzs 195Ö-can a 

kecskeméti fínsim üzem termeié a ónok megindulásakor 

kisebb fejlődési hőoptimummal rendelkezett /32- 

34 C0/ és a termelt enzim is 50 C° körüli hőoptimu- 

mot mutatott és 8 év alatt adaptálódott az üzemi 

körülményekhez, nőtt a tenyésztés hőoptimuraa és az 

enzim bontási hőoptiauaa is. Vizsgálataimhoz nem 

tudtam megszerezni a korábbi, még nem adaptálódott 

V770~°s *'Ьга30*г# ©»árt a már nagyobb növekedési hő- 

optimummal biró Vr r,Q-es törzset tenyésztettem 30 c°- 

on és 40 0°-on, ezekből extrahálta m a "Polisim 30” 

és a "Polizim 40"-el jelzett preparátumot é3 vizs­

gáltam, milyen hatással van a tenyésztési hőmérsék­
let a termelt pektintontó onzim bontási hőoptimu­
mára és hőórzélceny3égére. A 15. táblázatban és a 

14. ábrán tüntettem fel aló -20-30-40-50-60-70 0°- 

on 1 órás pektinbontás után mért specifikus viszko­
zitás és bontási fok értékeit. Az ébrén és a táb­
lázatból a következők állapíthatók meg*

A Polizi. enzim bontási sebessége 10-60 C°-ig
nő.

50-60 C° között a bontási sebesség lelassul, 

a hő aktiváló és inaktiváló hatásának két ellenté-
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tea folyamata 5Ö C°-nél van egyensúlyi an, 1 órás 

fermentáció alatt.
30 G°-on a Fóliáim enzim aktivitásának 40-50 >•a 

hasznosul - 53-60 C°-on p dig 100 TM an kifejti pek- 

tinlontó képességét, változatlan pfl-visaoni ok mel­
lett. Á

A "Polizia 30" és a "Polisim 40” jelzésű prepa­
rátumok huoptimumában nincs különbség, csak az akti­
vitásukban a »’Folizim 40” preparátum javára.

5.2.2 engm .vqo toU;K0l

Az előző 3*2*1 pontban ismertetett vizsgálati 

sorozat eredményei alapján 10 C°-onként mért bontá­
si sebességeiből számolt értékeket a 16. táblá­
zatban és a 16. ébrén tüntettem fel.

A táblázatba foglalt értékek mutatják, hogy а 

értékek nagymérték en a meghatározás hőfok in­
tervalluménak függvényei* A nagyot hőmérséklet in­
tervallumok an a érték lecsökken egészen 1-ig, 

majd ahol a denaturólódás sebessége túllépi az ak­
tiválás hatásét, 1 alá csökken.

30-40 0° közti intervallumban afPollzÍm 30”
Q10 értéke 1,73. a "Polisim 40” Q1Q érték© 1,54.
A nem kiegyenlített értékek oka az, hogy a pok- 

tin bontásakor a bontási folyamat alatt a sebessé­
gi állandó az idő előrehaladtával szabályosan csök­

ken. AA3, 1953./
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75-60 % bontási Г ok feléét egyes esetekben l/3-га, 

1/9-ce csökken аз eredő ti bontási sebességnek«

3,2,3 A Polizim enzim hóinaktivdlödasa

A 17. táblázatban, valamint a 15. ébrén a 50 %- 

oá enzim oldat inaktiválódáaát tüntettem fel 50-60- 

70-80 C°-on, 20-40-60 perces höntartás után,
MeGfioyolhető, hogy a ” Polizira 40" jelzésű 

készítmény 60 C°-on relativ aktivitásának osak 5 %*> 

át vésziül ol 1 órás késelés alatt, 70 C°-on a re­
lativ aktivitásának csak 10-12 jNi marad meg 1 óra 

utón.
A hőhatás leröviditéoe 20-40 percre alig csök­

kenti az inaktiválódás mértékét,
A "Fóliáin 40** kritikus inaktiválódási hőmér­

séklete 64 0°.

5.2,4
határozása

A seat3Ztrát hidrogén!on koncentrációjának ha­
tását a Polizim enzim poktin bontási sei ességére 6 

különböző pH-га beállított 0,6 %-os Poaosin pektin- 

oldatban a 17. ábra szemlélteti.
Az ábra alapján megállapítható, hogy a Polizim 

enzim szólóé pH intervallumban hat, A készítmény

3,5 éo 4,5 pH között a legaktívabb, ölben a tartó-
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5 *5* 1*3 'Olizlarael ©lök© zeit £ s ke tor :1b iszke-susa-
lék préselési eredményei

A 20 ű°-oa előkezelt f©teteriblsekéből préselt 

lé súlyát az előkezelési idő függvényéi en a 25* táb­
lázatban és a 21* ábrán, aing az 30 C°-oa előkezelt 

zúzalékból kipréselt lé mennyiségeit a 26, táblázat­

ban és a dd* ábrán tűnt©ütem fel*
20 Cr-on történő előkezelés hatására 12 óráig 

emelkedik, ©sutén már csak igen kis mértékben nő a 

léhozam.
0,3 ^ fóliáim hatására 8 % léhozam többlet pré­

selhető ki, óig 0,6 % enzirmel 10 % léhoaam többlet 

érhető el 20 C°-os előkezeléssel,
20 C '-on a kontroll mintából a 2. órában te vé­

nebb lé préselhető ki, mint az 1* órában, mert erő­
sen kocsonyásodik a ló, ami a fete tér Íbisz ke nagy 

pokt in tar ^almával magyarázható* Ezt a jelenséget 

50 C°-on ша tapasztaltam.
50 C°~on 0,3 % Pölizia hatására 6 óra fermen­

táció után a kontroll minta léhosamához viszonyít­
va 8 $Ыш1 emelkedik a kipréselhető ló шипу leégő*
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3*3* 1*4 dolizimmsl történő előkezelés hatása as 

őszibarack-zúzalék préselési léhozamaira 

és a préselhet5ségre

As őszibarack-zúzalék 2 órás, 5ü C°-os enzimes 

előkezelés© atón mértea a 1éleadás sebességét és a 

préselés végén az abszolút léhozamokat. az eredmé­
nyeket a 2/# táblázatban és a 23*# 24, ábrán tüntet­
tem fel. A 23. ábrán látható, hogy az őszibarack- 

zúzalékból az előkezelés hatására €-ö % többlet lé­
hozam érhető el.

Az ouzimadag növelésével nem lehet egyértelmű 

növelni a lóuozamot, ami már azt jelzi, hogy а pék- 

tintó паьу re szót a OOOO SPA^ anal »das is lebontot­
ta.

A párhuzamos minták közötti viszonylag nagy szó­
ródás oka u uem egyforma érettségi gyümölcs*

Aß őszibarack préselése közien a lehozott sebes­
ségeit is mértem és ebből következtettem a gyümölcs 

préseibe ínségére, Késtetek az eredményeit 2 x loga­
ritmikus léptékben ábrázoltam, ahol az ordinátára a 

százalékos léhozam értékeit vittem fel /у/, mig az
t/äS/2 értékeit.

Az é.rún megfigyelhető a görbék párhuzamos jelle­
ge, ami azt jelenti, hogy a préselés előtti léolválás 

növekszik az enzimes előkezelés hatására. A préselési

abszcisszára a
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idő növelő aével no n kipréeolt lé mennyisége. űz őszi­
barack nehezen préselhető gyümölcs, Ьоззаи préselési 
idő kell a magas %-os lúhozam. eléréséhez.

3.3.2 JaU%tj,.engia .alaalc dorlcS üüaea-

A konzervipar a Polizim enzim 95 ?,-át almaié 

derítésére használja fel* да almalevet az ipar 6? 

refrakció ő-оз sűrítmény formáját an hozza forgalo»* 

ba* 1969-í on a konzervipar 252 OOO hl almalevet de­
rített habul gy&rt áayu Poliziramel és IfözK importból 
származó Pektinei flüssig enzimmel.

A kioérle иóimban Polizim és Pektinol enzim alma­
ié derítő népességének aß Összehasonlítását végeztem 

ol, valaminо a különböző poktiatartalmu almaiévek 

derítéséhez szükséges ©nzimkonoentrációt és a deri- 

téoi időt mértem ki.

5*5#2.1 Polizim és Pektinol enzim almaié derítő 

képességének összehasonlító vizsgálata

A kísérleteimhez felhasznált almalevefcet úgy 

választottam meg, hagy 0,15-0,3 % poktint tartalmaz­
zanak, ami mogfelel a konzervipar által derített al­
maié vek átlagos poktintártalmának.
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Л 28. tát lázat tan éa a 25. álrén 0,289 % pektint 

tartalmazó almaié derítés eredményeit tantettem 

fel. A 2-4-6-8000 SPA^ aktivitásion adagolt Poli- 

siramai éo Poktinollal 50 C°-on 2-3-4 óráig tartó 

derítések bontási fokai ós alkoholpróbái láthatók.
AZ ábrából a következő megfigyeléseket lehet

tenni»
A deritósl idő ós az enzim koncentráció növe­

lésével a pektintöntés mértéke arányosan nő.
A Poktinol enzim gyorsaitan bontja az almaié 

poktináét, mint a Poll»lm azonos adagolás
esetén. A Poktinoltól 2 óra után 6000 SPA^ enzim­
mel sűrítésre alkalmas levet nyertem, mig ugyanezt 
az eredményt Polizimael csak 3 óra után értem el.

A poktinbontáe sebességét az enzim koncentrá­
ció növelésével lehet növelni, mig a deritósi idő 

növelésével alacsonyabb enzim koncentrációval is 

lehet préslovet deríteni.
A 26. &DT&n a 0,289 3-oo pektintartalmú alma­

ié derítésének alkoholpróbái, а 27. ábrán pedig 

0,17 % poktintartalmu almaié derítés! alkoholpró­
báinak eredményeit tüntettem fel.

Az ábrákból látható, hogy a kisebb pektintar­
talmú almalevet gyorsaiban bontják le az enzimké- 

szitmények.
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A Poktinol enzim 1 órával koráiban éri el azt 

a deritettségi tokot9 mint az ugyanazon aktivitási 
fokban adagolt Polizim enzim.

Sűríthető almaleveti 
Polizim enzimmel -

2000 BPAprj—nél 4 óra deritési idővel
4000 SPA^-nél 3 óra deritési idővel
6000 SPA^-níl 2 óra deritési idővel
8000 SPA^-nél 2 óránál rovidebb deritési idővel
értem el.

Pektinol enzimmel •
2000 OPA^-nél 3 óra deritési idővel 
4000 SPA^cj—nól 2 óra deritési idővel 
6000 SPA^-nél 
8000 SPÁ^-nól 
lehet almalevet deríteni üzemi körülmények között is, 

A 30. táblázat és a 28. ábra 0,150 % és 0,22 % 

pektintartalán almalevek bontási fokai tartalmazza.
Az ábrán látható, hogy a nagy pektintartalnsi 

levőknél nagyobb bontási fokot lehet elérni azonos 

enzim koneontráclóval - a bontási fok az induló pok- 

tintartalon függvénye, de az almaié sürithetősógó- 

haz is tartozik egy specifikus viszkozitást érték, 

ami azt a maradék pektintartalmat jelenti, aminél 
mér besűríthető az almaié anélkül, hogy a sűrítmény

2 óránál rovidebb deritési idővel
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bekocGonyáaodna. A Pektinol enzi a minden esetben 

nagyobb bontási fokot eredményez, ugyanazon az ak­
tivitási értők mellett /TÓTH A.-né ot al, 1970/.

4.

4.1 iz_;űbíSrsillij8_nisar_V77(>.esaim£a£ml^8ét_ 

£e£oi/áaal4 íegyiazj^ai ЗД1Ж&_*1»К|>аЧ|

4.1.1 ЛдюШи,,ДШьДуур növ9k<}^8l

aa. аВЁЦЙЦД t?9a.7é3Zt6gl IdS kíné-

Laboratóriumi és üzemi méréseim eredményei be­
bizonyították, hogy as Aspergillus nigor V^0-es 

torsa enzimtermelés! hőoptimuma 40 C°. Ez a nagy 

hőmérsékleti optimum aa üzemi termelés során jött 

létre, a peaészgomla alkalmazkodott a tenyésztési 

körülményekhez, az átlagos 30 C°< 

dósi optimumot 10 C°-kal meghaladóa. A 42-44 G°-nál 

magasabb tenyésztési hőmérséklet káros a penószgom- 

Ъа enzimtermelésére, mig а 20-30 0°-on történő 

nyésztés 40-30 >>kal csökkenti a termelést.
Vizsgálatai a eredményeként megállapitható, 

hogy az üzemi 66 órás tenyésztési idő rövid.

*

penész növeke-
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96-100 óráig tartó tenyésztéssel 30-40 %-kal növel­
hető a termeié«•

A3 üzemben felhasznált 0*2 % oltóanyag mennyi­
ség elegendőnek bizonyult az optimális tenyésztés­
hez.

Vizsgálataim során аз Aspergillus niger íizomi 
tenyésztésónok 3 szakaszát figyeltem meg és ennek 

az isméretóton alakítottuk ki a tenyésztés uj tech­
nológiáját.

I, Induló fázis
IX, Szaporodási * hőteraelő fázis 

III* Into naiv ©naiatermelő fázis
Az X, un, induló fAsiaVan a korpa hőmérsékle­

te lassan eaolkedik 30 C°-ra* a tálcák elhelyezésé­
től függően oz a folyamat 6-20 óráig le eltart. Az 

irányított tenyésztésben a fő cél az, hogy est a 

fázist lerövidítsük és a mioélium képződést gyor­
sítsuk.

А XI, un, szaporodási. hotomolo fázisban a 

penésagoaba micéliumaival fohér* noaezosre átszövi 
a korpát* miközben intensiv anyagcseréje folytán 

nagy mennyiségű hőt termel, Unnék a szakasznak a 

hossza 30-50 óra, Enzimképződés már ebben a szakasz­
ban megindul, de a feladat az, hogy megakadályozzuk 

az enzimes korpa hőmérsékletének 42 C° fölé emelke­
dését.
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A III. un.
micéllum tömeg növekedésű és a hőtermelés minimé- 

lis. Az enzimes korpa hőmérséklete csökken, aa en- 

zlmképzödés intenzív.
A tenyésztésnek ölben a szakaszában as a fel­

adat, ho(.y as ensimos korpa hőmérséklete ne süly- 

lyedjen 36 C° alá, és a tényé özetek minimálisan 24- 

26 órát legyenek ebben a fázisban.
Hőigény ozempontjától is meg találjuk ezt a 

három szakaszt és es megegyezik a tenyésztési fázi- 

3okkal.
AB 2. és III. заакаоз fűtést igényel, а II. 

szakasz viszont intensiv hüté3t. A levegő cirknlá- 

clójával járó kiszáradást пюз 1зэ11 akadályozni, és 

a tenyésztő tó 1cókban 80 fS-nél magasabb relativ 

páratartalmat kell bistoaitaal.
Az üzooi felmérések adatai alapján a KPKI 

Gépészeti osztálya megtervezte oa enzim üzem leve­
gőjének hőmérsékletét szabályozó fűtő-hűtő rend­
szert. A műszaki feltételek 1968 folyamén megva­
lósultak és jelentős gazdasági eredményt hozott az 

enzim üzeemok.
A hűto-LÜtő rendszer megvalósulása lehetővé 

tette a szabályozott, irányított tenyésztést az 

üzemben, ennek technológiai irányelvei a következők*



- ев -

А iüoöon beoltott korpát befogadó helyiséget 

addig kell fűteni* mig a tálcákban a korpa hőmér­
séklete 30-33 C°- 
hőaérsékletöket a tenyésztőteremben a tálcák cse­
réjével is elő kell segíteni* Így elérhető a te­
nyésztés 1* szakaszának lerövidítése U-10 órára*

А II. fázis elején a korpa hőmérséklete as 

anyagcsere során felssaladuló hő hatására Зв-40 C°- 

legssik fel. Ebben as időszakian a levegő hű­
tésével kell elérni* hogy a tenyészetek hőmérsékle­
te ne emelkedjen 42 C° fölé és ne süllyedjen 36 C° 

alá. A hutőrondezer légáramlása biztosítja a tényész- 

tőüérben a tálcák!an közel egyenletes hőeloszlást.
Az enzimea korpa hűtését 28-36 óráig, a II. fázis 

végéig kell biztosítani.
Ezután a tenyészetek folyamatosan hűlnek és fűtés­
sel kell megakadályozni azt, hogy az enzimes kor­
pák hőmérsékletei ne süllyedjenek 3b C° alá. A te­
nyésztést optimális üzemelés mellett 90 óráig kall 
folytatni.

mologszik. Az egyenletes tálca

ra

A jelenlegi 4 tenyésztő helyiség nem teszi le­
hetővé a folyamatos 90 órás tenyésztést csak 3 al­
kalommal 1 héten, mig 3 alkalommal 66 óráig te­
nyésztenek.



• €9 -

4.1.2 йа-а.з йеэд-

и ас-ШмвШаа я%ш»;„У7уо„да=
zimtermelósére

AZ asita üzem torso lésének fokozáséra сзак 

olyan kémiai adalék anyagok használhatók, melyek 

kis mennyiségben is hatásosak és olcsók, vagy pedig 

olyan konzervgyári hulladékok, во Зуек nagy mennyi-* 

ségben ós hosszú ideig az ázom rendelkezésére álla­
nak és egészségre ártalmatlanok,

babára tóriuoi és üzemi vizsgálataimban 0,5 % 

amóniUBüSuICát ós 0,1 Л tripüafón bizonyult haté­
konynak az Aspergillus nlger paktinbontó enzimter- 

melésé-nok a fokozására,
bzemi miaórleteim során ie mintegy 40-50 £- 

os termelés növekedést eredményezett.
Az ammoniumszulfát könnyen óa olcsón beszerez­

hető, ezért üzemszerűen is felhasználja az Lazia 

üzem, 19Ö0. XV* negyedévétől kezdődően.
Az L-triptofén i3 növeli a megtermelt enzim 

aktivitásút, de fölhasználása drága, ezért üzemi 

bevezetésére nem korült sor,
A kalcium-laktátaak éa a dinátrium-hidrogón- 

f Oszkárnak nina3 aktivitást növelő ha-аза, ezért 

ezekkel üzemi kísérleteket nem folytattam.
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A jelontöe gazdasági hasznot Ígérő sárgarépa 

hulladékot az üzem nőm használja fel, mert a hulladék 

répa földelői erősen szennyezett, nahe non tisztítha­
tó 6з hősоzabb Ideig tartó autoklévozást igényel, 

aminek nincs meg a műszaki lehetősége, Ezért az egy­
szerűbben felhasználható ammóniumszulfátot alkalmaz­
za az üzen jó eredménnyel#

4.1.P ,,a .ihmáatt да., 1Г/0_хаш
ааШas

i.laálfe;úval va aa u-ajalucaauJ.-

-•;Д »fet ,-»ü-
Oas&d. ereőmóarek

A Konzerv- és Paprikaipari Kutatóintézet /КРК1/ 

Mikrobiológiai és Gépészeti osztályának együttműkö­
dése során a Kecskeméti Konzervgyár Enzim üzemében 

1968-ban oö.gvalósultak az irányított tenyésztés fel­
tételei# А КРИТ Mikrobiológiai osztálya kidolgozta 

az ii3eai termelés optimális feltételeit és toreke- 

dett annak maradéktalan megváló óit ás éra, aminek 

eredménye 1969-ben mutatkozott meg#
A Kecskeméti Konzervgyár Enzim izémé 1967-ben 

56 tonna 1342 3PAr^ átlagaktivltásu fóliáimét állí­
tott elő#

196ó-lón. 49 tonna 1370 BPAr,^ étlagaktivitáou 

Pollzln enzimet termőit az üzem.
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19€Q~ on 72 tonna 1500 SPA^ aktivitási fok­
nak megfelelő polizi. enzimet gyártott az üzem, 
aminek an á„la3os akoivinéea 1800 éo 2200 SPA^

termelésének a növekedésevolt. Az nzim ü 

196?. évihez viszonyítva 41,2 %, I960, évi terme­
lő shoz pedig 61,1 % volt.
1 liter 2Oüö PA^ Polizim onzim ára 44,- Ft.
Az 1967**6Ö. évi termelést az dnzia üzem 800 000,- Ft 

termelési értékkel növelte meg 19£9-u»iu 

Ezen a .jelentős gazdasági eredményen felül raóg de­
viza megtakarítást is jelent, mert ooak minimális 

Pektinol /ШаК/ enzim importálására volt szüksége 

a konzerviparnak az ©azi igény teljes kielégítésé­
re.

4.2 A -.ojjizim onzijhat ásat^bez'ol^ásoló^téidézők 

^is^á^ate^az aliplmazási £oe:mola>gi§ 

£Ofltjáiói

4-2-1 '! .'óljaim onzi i lootoáal .hOfofc
даЫмва

A Polizia enzim рек tint öntési hőfok optimuma 

5o~G0 C° egy óra hosszat tartó pektiniontás esetén, 

üzemi mérések szerint az almaié pekéntartalmának 

nagy ingadozása miatt szükséges a 2-3 órás derítés, 

mig a gyümölcs-zúzalékok előkezelése is gazdaságo~
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sabb ki80bt onzlmkoncentráclóval, hosszabb Idols 

tartó pekt int ont ássál» A hoasau tontúsl^deritési 

idő alatt аз 50 C°-os höntartás mutatkozott addigi 

üzeni mérések szerint is a legkedvo zöldnek. E 

tényt alátámasztja as 50 és €0 C°-oa mórt bontási 

sebességűk ia, a Qi0 érték 1,08} tehát e hőfok tar­
tományi; an a hőmérséklet ingadozásnak nincs jelentős 

hatása a pektinhontás se Ességére, de kíméli az en­
zimet аз inaktiválódástól.

tz .kJpergillus niger ?^Q törzs 50 és 40 C°- 

on tenyésztett mintáiból nyert "Polizini 50" és 

"Polizim 40" preparátumok hőfok optimuma között 

nincs jelentős különbség - csak az aktivitásukban.
W. BZ ,D0mKl А966/ Aspergillus aigert 50 és 

45 C°**on tenyésztett, majd kiextrahálta és 45 C°- 

on besűrítette. Az Így nyert pektinbontó enzimek 

bontási hőfok optimumát vizsgálta és azt találta, 

hogy a 50 Ö°-on tenyésztett Aspergillus nigerből 

extrahált enzim 50 C°-os bontási optimumét muta­
tott, nig 45 C°-on tenyésztett kultúrából nyert ké­
szítmény €0 C°-on bontotta legnagyobb sebességgel a 

*
pektint.

A Polizi 2hez hasonló eredményekről számol be 

PQMA /19€o/ is; a "Panzyn" /USzS/ enzxukészitmény 

bontási hőfok optimumát 5Ö C°-nak találta.
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4.a*2 ?oli^ln onal:n . értjei

A Polisia enzim <^0 értéke 25 6s 55 C° hőmér­
sékleti tartományban 2» 1-1 »9 között mértem.

VXSäSUBB /1961/ az I* fcipuou PO enzim reakció 

hőmérséklet! koefficiensét 2,5-nuk mórt». VAö /1955/ 

as általa vizsgált pektinlontó easi i értókét 

2,5-nak határozta meg.
A érték egyenetlen csökkenése a nagyobb hőmér­
séklet taruoménycAban arra utal* hogy a készítmény- 

len as egyes komponensek eltérő hőmérsékleti opti­
mummal rendelkeznek.

A 43^) érték nagymértékű növekedése as alacsony 

-ifok tartományokban arra mutat, hogy az un. "hideg" 

derítéseknél /15-20 C°/ jelentősen raoghoeszabbodik 

a deritóoi és előkezelési idő, amely аз 50 C°-os 

pektihfcontási idő 5-szörösét /azaz 10-15 órát/ is 

elérheti, .at a tényt a gyakorlat is igazolja 

/FÁEHX, 1969/.
\

4.2.5 A Polls lm enzim trólnaktlvdlódágo

A Fóliáim enzim vises oldattan 60 C°-on 1 óra 

alatt aktivitásának csak 5 53-át veaziti el. A hő- 

mérséklőt további emelésével rohamosan növekszik az 

inaktiválódás mértéks.
A Fóliáim kritikus inaktivólódási hómórsókle-

to 64 0°.
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A nogj hőmérsékleten történő eazln denaturáló- 

dóst a hőhatás időtartama alig befolyásol ja, ?0 C°- 

on 20 perc alatt csak 5 ,í-kal kisebb as inaktiválódás 

mértéke, mint €0 perc alatt*
A Polizia gyors donaturálódúsa 60 C° feletti 

hőksaoléseker felhívja a figyelmet annak fontossá­
gára# hoc/ a technológiai műveletek során az alma­
ié, vagy a gyümölcs-zúzalék hőmérséklete még rövid 

ideig go melegedhet 60 C° fölé*

Az enzimet as 50-55 C°-ra előmelegített ssutsstrát- 

hoz kell adagolni* A melegítés előtti enzim bekeve­
rés jelenuőa enzim károsodást idézhet elő a csöves 

olöiaelegitőben# vagy a füthető tartályok falónál 

£ellépő helyi tulmele ;edós miatt*

/

4.2*4 A szilt az tr át oH-.lán&k hatása a 

iJQlial i bontási sebességére

A Polisim enzim széles pH hatásspektrummal 
rendelkezik* А. рек tint ont ás optimális pH interval­
luma megegyezik az almaié pH értékével /5,0-4,2/,
A Polizin p,5-4,5 pH határok között aktivitásának 

9Ö-100 k-a hasznosul, mig 2-6 pH között is 50 >-oa 

az aktivitása*
А* гекл /i960/ a "Panzym" enzim pH optimumát 

5*0-5,6 pái között találta*
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50 %м08 krivitáseal rendelkezik a "Ponaya" készit- 

mérgr 2f5-4*5 pH tartományban.
W. аалхшкх /1566/ vizsgálataiból kitűnik* 

hogy as általa vizsgált enz iia-proporé tusi szülsabb 

pH-zartoiíiiuiytan hassnooikható készítmény, mint a 

Polisia*
A fttrmoebaoil preparátuma 5*65* a normál prepará­
tum 4,15-0,j pH optimumot mutat és 50 ,*-os aktivitás­
sal is csak 3*2-4,8 pH között hasznosul.

‘ .

4.3 i enziS jlkalraasása a
Vt‘:

4.3.1 /óljaim onziaos el ütőtől'.’ j а ftivuaiölos- 

zuzalckok préselési lóhoz adónak riO ve­
lősére

Hasai tapasztalatok és számos külföldi irodal­
mi adat szerint pektlnés enzimekkel végzett előke- 

selés növeli a gyümölcsök préselési,léhozanát. 

OHHESfí /1955/ különböző szőlőiélezésekkel végzett 

üzemi méretű kísérleteinél 3-14 f-oa Xéhozaa-növe- 

kodésről számol le. POPOVA А950/ is jelentős lé- 

nyoredók növekedést tapasztalt, ha a zúzott szőlő­
höz pektin .2 оnzimpreparátumot adott és sajtóié* 

előtt néhány óráig pihentette. Hazai viszonylatban
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umvc és Tü ,1Ш /1959/ szóló préselésnél 1-2 £-os 

lehozom emelkedést Írtak le, Alma préselésekor 

W* НЕЛЮ.; 15£ /1955/ . —os préslé-nüvelsdést Ír
le* аз la értetett munkákban а о aorták külföldi en- 

ziokósBitaéityoket használtak fel.
A kecskeméti Polizii enzim ipari fölhasználó- 

sémák lehetőségeit és az elért eredményeket értéke­
lem*

4.3.1.1 A málna préselési léhozamőnak növelése 

Fóliái® onzii. alkalmazásával

Hálna zúzalékkal végzett laboratóriumi méréseim 

alapján levonható következtétéзекj

A Polizim enzim a külföldi pektináz-kószitmé- 

nyokhoz hasonlóan jó eredménnyel használható fel 

gyümölcs-zúzalékok enzimes előkezelésére* Málnából 

10-15 : '—Icai több lé préselhető Id. enzimes előkezelés­
sel* A három kísérleti sorozat erodnóíiyoi bizonyít- 

jákf hogy a mérések reprodukálhatóak, ezért üzemi 
kerülné уok között is megvalósítható az eljárás*

A Oolizii enzim bontási hőfok optimuma 58 C°, 
20-25 G°—oa 25-30 f—kai csökken csak a bontási se­
besség, ezért a nyári hónapok léghőmérsékletén is

*
jó erodn: anyel felhasználható a készítmény akkor, 

ha a Pektin-, ont ást 20-24 óra hosszat végezzük*
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Аз 5С C°~on történő enzimes előkezelés időszük­
séglet© 4-6 óra, és 1-2 íő-kal nagyols léhozaa érhető

előkezelést követőel, mint 20-24 órás, 20-2$ C°< 

préselésnél* A3 50 C°-os optimális hőmérsékletű 

pektlnbouuáa üaemi körülmények között nagymennyisé­
gű hőemruia ráfordítást és fűthető tárolótartályt 

igény el, ami nagyon me ;növeli aa előkezelés költ­
ségeit, őzért üaemi kísérleteket csak 20-25 C°-on
vége etem.

A PolisL enaia 0,3 % koncentrációban is lebont­
ja a málna pektlnjeit 24 óra alatt, 20 C°-on és csak 

1-2 fj léhozam töb let élhető el 0,5 /■> Polizimrael, 

a 0,3 % koncentrációval előkezelt mintákhoz viszo- 

nyitva.
A la: oratórium! kisér le tőimmel mégha táró a tara 

az üzemi enzimes előkezelés optimális paramétereit, 

amelyek a következők«
20-25 J°-oni 0,3 % Polizia koncentrációval,

24 órás elő. ezelést követő prése ló szol 6-10 kai 
növelhető a málna préselési léhozama.

4,3*1,2 A málna Poli2i^ enzimes előkezelésének
üzemi ered; óayei, és az előkezelés tech­
nológiába

A Budapesti konzerv;?yártan végzett üzemi méré­
sek eredményei bizony!tj ók az enzimes előkezelés
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előnyét őo a lalox aöóriucJL mérések üzemi körülmé­
nyekre való alkalmazásának lehetőségeit,

i\Z üzeni kísérletek ‘-során nagy mennyiségű mál­
nát préseltem a lat or a tó rlumt an meghatározott para­
méterei: mellett és első alkalommal 5,8 %$ második 

alkalommal 6,5 % létötbletet eredményesett as enzi- 

moa előkezelés*
A mérési eredmények igazolják, hogy minél na­

gyobb a gyümölcs pekt in tar talma t annál nagyobb 16- 

hozan növekedést biztosit az enzimes előkezelés, A 

második üzemi méréskor а €0 órás előkezelés csak 

6,5 Я lóhozam növekedést eredményezett, mert a zú­
zott kontroll minta saj át enzimei is bontották a 

pektint és 76,8 % lényeredé kot adott, ami magasabb,
mint a2 átlagos üzemi léhozam, pedig a prés masimá-

2Но rácshoz! nyomása 4,99 kg/cra volt, ami alig 

role a technológiában előirt üzemi maximális rács­
közi nyomásnak*

Л málna zúzás és ensirbekeverés tökéletesíté­
sével üzemi körülmények között Is 6,5 Я-nál ne-yóbb 

léhosem-tötblet érhető el*
A Pollzim enzlmos előkezelés üzemi teelinoló- 

giája a málnaié ryórtáshoz,
A termőhelyen ' ordókba begyűjtött málnát ala­

posan összezúzzák, majd a tartósítószerként alkal-
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mázott G,5 -os hangyasavvai együtt toka verik a 

0,5 % Pollsi i enzimet. A lekeverés minősége as en­
zimes bnzolés súlyponti művelete* A pektini ontás 

akkor a leghatékonyabb* ha a nyersanyagban ogyea- 

lotesen V/ii eloszlatva as enzim oldat.
A gyárba leзаállított hordókat meleg helyen* 

20-25 C°-aa kell tárolni legalál b 24 óráig. Ózon a 

hőmérsékleten a tartósított enzimes málna 2-3-saor 

24 óra kocssat is tárolható romióaaentesene A pek- 

tin lebontását ellenőrizhetjük uy, hogy a gyümölcs- 

zúzalékot ujjunk között szétoyomva az már nem síkos 

tapintású, a magok érdesok é3 különváltak egymás­
tól*

"Г:

A préselést megelőző oekt.inbontó enzimes elü-

kezelés olőavei,»

A legnagyobb előnye az enzimes elökéselésnek, 

hogy 6-10 lé többié tét ’biztosit. A kontrolihoz vi­
szonyított Iáhozam különbséget befolyásolja az en­
zim elkeverésének minősége, a málna érettségi fo­
ka, a kezelési idő éa a hőmérséklet.

Az enzimes előkezelés ismertetett technológiád 

ja könnyen eilleszthotő a málna üzemi feldolgozás 

menetébe, lényeges változtatást nem igényel.
Az enzimmel előkezelt málna leve a préselés 

után tisztább, kövesebb rostanyagot tartalmaz, gyor­
sabb a szűrés«
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A pektirifcoasás után könnyebb, gyorsabb a málna 

préselése, augymértókten no a prések kapacitása*
A konzorvipar évente 140 vagon málnaiévet ál- 

U..A- a mennyiségű®» löú vcg&oa málnát 
présel ki* a préslé toltlat minimum 6*5 /*-os foko- 

wte vágom áoóö oPáb^ aktivitású Polislaot 

hasánál l’el9 aminek as ára 264 000,- ft» A lábosom 

növekedés le vagon, aminek ért élte 200 000,- Pt/va- 

goa árral ssámítva 1,76 millió Ft hasznot listősit 

as iparnak évente* A számítóé nem vossi Figyelembe 

a prések ás ssörök kapacitásának növekedéséből adó­
dó gazdasági eredményt.

li* ölő# A*t

zúsuhom

4.5*1*3 Polialmmel előkéséit feketeriblszke zúza­
lék préselésének értékelése

A Foké voribiszke a legnagyobb poktintartalm 

gyümölcsök kosé tartozik, ősért as оIákeselés hafcé- 

konysáe4^f n pjlisia pektinbontó képességét a gyű- 

mölcs-susulékoktan óól lehet mérni*
A .e..nteribieske préselési léhozamát 0,3-0*5 % 

Polisim enzim 7, illetve 8 ?£»kal megnöveli*
A 0,3 és 0,3 á—Lan adagolt 2000 ÖPA^ aktivi­

tású Polin iLuael Vermont ált minták között 1, maximá­
lisan 2 á léhozam, eltérés van a nagyobb koncentrá­
ció ónvára.
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Л szol «hőmérsékleten kezelt? mint áléból 2,0*-
2,5 -kai kevesebb lé préselhető ki, mint az $0 C°- 

on előkezelt zúzalék!ól,
A i‘ek... zerib iazkéiől kinyert lé mennyisé gge el­

marad a várakozástól, aminek az a magyarázata, 

hogy a zúzás nem volt tökéletes, sok volt az ép 

gyümölcs és a zúzalék őrösén viszkózáé állományú 

volt, ami az enzim molekulák mozgékonyságát lecsök­
kente tt о, a.J.t állandó keveréssel lene tett volna 

kiegyenlíteni.
énnek e lenére a Polizi készítmény fekete ribiszke 

enzimes előkezelésére is alkalmas, és gazdasági 
eredménye Jelentős lehet.

4.3.1.4 Fekérhusu gyümölcsök enzimes előkezelése 

16nyerésh.cz

Irodaijai adatok és a kereskedelmi prospektu­
sok elsősorban piroshusu, bogyós gyümölcsök enzi­
mes előkezelésére ajánlják a pekfcinbontó enzimké- 

azltményeiket.
á konzervipar Jelentős mennyiségű csonthéjas, 

fehér-húsu gyümölcsből is állít elő gyümölcslevet 

/sárgabarackból, őszibarackból, szilvából/, ezért 

az enzim .elhasználásának gyakorlati lehetőségei 
itt is megvannak.
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Laboratóriumi kísérleteimben az ősaltaraok 

préselés előtti enzimes ölökéaelés optimális körül­
ményeit vizsgáltam.

Az őszibarack fohérhu3U* világos szinü levet 

ad* ami hajlamos polifenoloxidázok okozta barnuláo- 

rat ezért az enzimes előkezelés nem lehet hosszú* 

mert a lé szine romlik - bámul - az un, meleg elő­
kezelés rövid fermentációs idővel és a préselés utá­
ni enzinbénitássál a lé világos szino megőrizhető,

2 óráig tartó* 50 0°-os előkezelés 2-3-4 %o en­
zimkoncentrációval 6-10 % létöbblet érhető el, A 

párhuzamos minták közötti viszonylag nagy szóródást 
a gyümölcs érettségében lévő különbségek okozzák,

A 2-3-4 %o enzimkoncentréciókkal előkezelt 

minták préselési léhozamai között nincs Jelentős 

különbség.
Az előkezelt és a kontroll minták léhozam szá­

zalékait az idő függvényében 2 x log. léptékben 

ábrázolva Jól megfigyelhető a görbék tendenciája.
A3 enzimesen előkezelt zúzalékok léhozam görbéi 
párhuzamosan futnak a kontroll mintával, A pektin- 

bentás következtében a lóhozam többlet a kontroli­
hoz viszonyítva azonos a mért időtartományban* te­
hát az olő3etes léelválást növeli az enzimes elő-
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kezelés. A görbék párhuzamos jellege valóssinüsiti 
azt a tényt;, hogy az átlagos iétöbblet üzemi körül­
mények között is hasonló lesz.

4.5.2

A konzervipar a hazai Polizii enzimet és HSzK 

gyártmányú Pektinol készítményt vásárolt almaié de­
rítéséhez. 19£9-ben 90 t 1500 ЗРА^ aktivitású ké- 

szitménynak megfelelő enzimet használtak fel a 

konzervgyárak, aminek 65 '/*-& Polizim enzim volt.
Ez a nagymennyiségű enzimkéazitmény viszonylag 

drága, és a 72 t Polizim felhasználásán túl devizá­
ért vásárolja az ipar a Paktinolt. Ezért az optimá­
lis üzemi onsim-felhasználás jelentős megtakarítást 

jelent és biztonságossá teszi a gyártást.
Az almaié pekt in tar talma a feldolgozási szezon 

folyamán változik és változik fajtánként és évjá­
ratonként is. A pekt intartalom változása mellett a 

pektinek minősége,észteresett3égi foka is változik, 

ami nagyban befolyásolja a pektin boothatőségét, 

a bontási sebességet is.
Ezért kialakítottuk a pektinbontás üzemi ellen­

őrzésének módszerét, meghatároztuk аз optimális en­

zim adagolást és a deritési időt, Fóliáim és Pekti­
nol enzimek felhasználására.
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50 C°-on derítést hóméra ó kló to a biztonsággal 

lehet derítoni 3 órás deritési idővel«
4000 adag Polizim ©nziamel
2500 SPA^cj adag Pektinol enzimmel, 

urbane son a hőfokon 2 érés derítés! idővel«
6000 3?Ar^ adag Polizimmel és 

4000 SPJp£ adag Pektinollal.
A kisebb koncentrációjú enzimadagoláa gazda­

sági hacsna aMcor kerül előtérbe, ha a derítő edé­
nyek kapacitása est lehetővé teszi, ahol kevÓ3 a 

derítő edény, ott nagyobb canzimkanoentrációt ко 11 

alkalmasai, de а 2 órás derítést már nem lehet le­

rövidíteni, mert nem megy végbe az ülepedés, és as 

ilyen lövök szűrésekor a osürők gyorsan eltömödnek 

és tormo 1ős-kiosést okoz.
Vizsgálataim sarán összehasonlítottam a Poli- 

zim és a Pekfcinol enzim almaié dérit 6 képesség ót, a 

pektinlcut ás sebességét almalébon. Azonos poliga- 

lakturonáa aktivitáséval végzett derítések ered­
ményei azt; matatják, hogy a Pektinol készítmény 

gyorsat ten l ontja le az almaléten levő pektineket, 

vagyis kövesebb azonos poligalakturonáz aktivitású 

készítmény fölhasználása szükséges az enzimes de­
rítésekhez.
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A két készítmény közötti különb eég oka az 

si акотрошазек közötti arányokban van. A Polizim 

enzim fcevooebb pekzinmetileazoerázt tartalmaz, 

dint a Fektinol* Az 1000 pollgalakturonáz ogység- 

re tartozó pektinmetileszteráz arány kisebb a Fó­
liáimnál.

Az alualuvok 80 % korüli ószterezettségi fokú 

pektineket tartalmasnak* a pollgalakturonáz anziia 

csak a noa u© tilesett gáláktúronoav ogysúgókét ké­
pes hidrolizólni, ás Így depolimerizúlni. A poktin- 

metlXeezteróa enzim demetilezi a pektin molekulá­
kat t és ijjy mintegy olókészlti ezt а Щ onaimoknek 

a depoliuerisálásra. Ha nincs egyensúlyban a ü 

enzim arány# akkor alacsony Pb’ hányados mellett mm 

képes a polcéinmolekulát demet; Hálni 9 igy felesleg­
be kerül a PG aktivitást ezáltal a pekt inbontás se­
bessége a minimumban lévő Há bontási sebessége ha­
tározza meg a derítés sebességét. Tehát a Polizim 

enzim kevés poktinmetllesaterézt tartalmast ^ aa 

almaié derítésekor lassítja a derítés, a depolime- 

rizáláo folyamatát,
Továt. i feladat az# hogy as Aspergillus niger 

V^q torzsot nagyobb Pb termelésre késstessükt vagy 

olyan törzseket válasszunk ki* amelyek a nagy PG ak­
tivitás mellett optimális mennyiségben termelnek 

PE-t is.



- 87 -

Z5.

A foálőtt élelmiszeriporral rendelkező arsSá­
gokban széles körben elterjedt az enzimek gyakorla­
ti alkalmazása. A hazai konzervipar gyümölcslevek 

gyártásához használ fel pektinbontó enzlmkészitué- 

nyeket a technológiai folyamat megjavítására és 

gyorsítására.
A pektinbontó onziaBk hatásuk alapára az* üzemi 

gyakorlatban kottás funkciót töltőnek be. Egyrészt 

fölszabadítják a poktinaayagok által közrezért le­
vet, о Így növelik a préselési lóhozaciot, másrészt 
a gyümölcslevek zavarosságát okosó kolloid anyagok 

- elsősorban pektin - elbontásával a szuazpen&álva 

tartott durva, diszperz anyagok felszabadulnak, le­
ülepednek és ezáltal a gyümölcslé könnyen ssüxfeető- 

vé és sűríthet 5vó válik.
A konzervipar 1950 óta gyárt рекtint ontó en- 

zimkészitaényt Polizim névon, a Kecskeméti Konzerv­
gyárban. аз enzimtermelést Aspergillus niger törzs- 

zsol tálcás /felületi/ módszerrel korpa tápközegen 

végzik. A penész mioéliummal átszőtt enzimes korpá­
ból az enzimet sósavas vízzel, dúsító diffúzióval 

«
nyerik ki*
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AZ oaziragyártó üzem kapacitása 60 t évente, 

amely 1967-46 fedezte az ipar saülmégleteit. A nö­
vekvő gyümölcslé termelés megnövekedőüt ensi .igé­
nyének kielégítése és аз en3im gazdaságos felhasz­
nálása ssükségeesé tette аз anzia оleállításóban 

6s as ipari alkalmazásban jclontkoző problémák 

vizsgálatát, aminek eredményeit foglalom össze.
A Pollsim ensii előállításéian* a tenyésztés 

optimálisálásálan elért eredmények*
A kocsisoméul Beáim üsétáién tenyésztett Asper­

gillus niger ¥r?ip0 törzs ensi^termelésének optimá­
lis hőmérséklete 40 C°. ühhes visaonyifva 20-30 C°- 

on 50 %~tenl kevesebb enzim állítható elő* 50 C°-os 

tenyésztési hőmérséklet m ensim termelést kórosan 

befolyásolja. ab ensim aktivitása a tenyésztési 

idő függvenyóben nő. Jelentős teára©lés növekedés 

96-100 órás tenyésztéssel érhető el. Ай üzemben vég­
zett felmérés alapján a tényé esté s sorain három sza­
kaszt különítettem el* I, beindulás! /gyenge hőter­
melés/* II* szaporodási /intensiv hőtermelés/»
III, enzimtermelést szakasz /hőtermelés nincs/. Hő­
igény szerint aa I, és III. szakasz fűtést, а II. 

szakasz hűtést igényel.
A vizsgálati eredmények alapján a tecimológiáüan 

módosításokat vesetóink be, amivói megvalósultak az 

ircnyitoiit tenyésztés feltételei.
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Аз Aspergillus niger torsa oneiQtonaelését si­
került növelni ammóniunsaiilfáttal és L-triptaf árinál 

is. üsemllog az 1 ;Vos ammóniumssulfát adagolását 

valósítottuk meg és 25-30 Л-os termelés növekedést 

eredményezett. Sikeresen alkalmaztam a sárgarépa 

hulladékot is a korpa egy részének helyettesítésére, 

ami további aktivitás növekedést eredményez, de je­
lenleg nincsenek meg az üzemi bevezetés technikai 

feltételei.

A tenyésztés optimalizálásává! és az ammónium- 

szulfát adagolásával az üzem termelése 1969-ben az 

1967. évihez viszonyítva 41,2 íá-kal nőtt, ami 
800 000,- Ft termelésnövekedést eredményezett.

A gyüoülcs-auzalókok enzimes előkezelése és az 

almaié derítés technológiájának kialakításához mag- 

határos tan a Polin!a enzim aktivitását befolyásoló 

tényezők optimumait is. A Polisza enzim pektinbon- 

tásl hőoptimuma 50-60 C°* az enzim hőfok koefficiense 

/Q10/ 30-bü 0° között 1,75-1,5. 30 éo 60 C° között 

1,08, e hűi* oktar tömény tan a legkevésbé érzékeny а 

reakcióSGéossóg a hőmérséklet ingadozására. Az üzemi 

almaié derítés optimális hőmérséklete 2-3 órés dé­
ri tési Idő alatt 50 C°. A Polizin enzin vizes oldat­
ban €0 C°-on aktivitásának 5 Л-át veszíti el 1 óra 

alatt, mig /о C°.on 20 pero alatt aktivitásának 

5 -áо őrzi meg. a Polizim enzim kritikus inaktivá-
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préselted ki. Az enzimesen előkezelt gyümölcs- 

zúzalékok lehozom sei esség görbéi azt mutatják* 

hogy az előkezelés az előzetes léelválást növoii.
Kimértem az almaié derités optimális parasé- 

tox’eit és meghatároztam a Polizii és Pektinol en­
zimek adagolását kiilönlöző pektintartalmu alraale- 

vok derítésére.
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13 000 2,3 * 144,-
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Eöba eb Haas ОаШ 12,-Baroatadt /Ш2К/« -
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2* Sáliadat

A kor-aa-Qárnazéuc. ^allönlögö ard 

nek üsasetőfcele
r:eve, élsel-SfVl»

I *

Щ'

Ssáraaany&G tart*Arány K-os arány
Korpa Répa Via Когтях Répa . Via Korpa Répa összes

1 1 О 50,0 50,0 0 45,5 5*0 

1 0,66 54,6 27,4 XÖ,0 49,1 5,0 

1 1,44 55,1 18,3 26,6 49,6 2,0 

0 0,78 56,0 0 44,0 50,4

50,0
52,0
51,0
50,4

2
5
1 0

3* táblázat

A 2* üzemi málna prősolési kísérlet вуоп-'з
шал

Préaoléa
időtartama

perc
Rücskös!

nyomás
kß/cmci

0,045 - 0,136 

0,900 - 2,22 

4,54 

4,99

5 0-5
15 5-20
15 20 - 35 

20 35 - 55

1 — 2
20 — 50

100
110

i



4, tátiázat

Az Aspergillus niger V„„Q törzs micélium és spóra képzése 

a tenyésztési idő és a hőmérséklet függvényében lahorató-
tóriumi körülmények között un. üveges kultúrában

20 C° 30 C° 40 C° 50 C°tenyésztési hőfok
tenyésztési idő micélium spóra micélium spóra micélium spóra micélium spóra

о о о oo oo о24 óra

0030000048 óra

3033303 072 óra

3330333 0 

3 3 3 3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 3 3 3

96 óra

120 óra

144 óra

Jelmagyarázatt a sötéttel jelzett rész arányos a micélium képződés és a spórásodás
mértékével



5» t; ál lázas
A asáraakornás enzim aktivitásának alakulása a tenyésztési idő
és a hőmérséklet £ш>л vény élen lal oratórium! körülmények köze St

un. üveges kultúrát an

á száraz enzimes korpa aktivitása /ЗРАг,,-/
tenyésztési idő 

/óra/ 20 C° 30 C° 50 C°40 C°

46 1877 3283 3976
3331 4500 207772 8065

96 18685596 10 600
12 220 

13 600

4504
120 4025 5545 2001

1628144 5340 5667

A tál lázat adatai 2-2 mérés átlagét képviselik



6« táblázat

Az eazimas Aoroa hőmérsékletének alakulása ssai ályozott üzemiЕЩи
tenyésztés alatt а tálcák állványon való elhelyezésének függvé­

nyében

tenyésztési idő 
/óra/

Q 2 4 6 6 16 18 20 22 24 26 28

25 23 22 23 23 24 25 29 30 37 44 45alsó tálca

középső tálca 26 25 25 25 2? 39 42 48 50 52 5050

tenyésztési idő 
/óra/ 30 32 40 42 44 4€ 48 50 52 54 56 64

alsó tálca 45 42 30 32 35 33 31 31 30 28 2? 23
wwl

középső tálca 50 46 39 39 36 36 35 34 31 30 28 25
. •



ш-miamiшаШШяШаШЛ тшш
аи alhel.Y93éa 6е ад аШЮДИ aenrolaégé- 

пек für^véavéien osal élyosott üseai tenr/éas-»
tós Borán

0,2 % oltóanyag 0,4 % oltóanyag
kösépső
tálca
höa.

alsó
tálca

hÖBU

alsó kösépső 
tálca tálca 
hőm* hőm#

Л tenyésztési 
idő 

/óra/
0° 0° 0° 0°
200 22 2222

2 2220 22 23
204 22 23 24

6 20 2222 24
8 20 2422 22

16 2520 20 28
13 I1 25 22 2920 1 26 23 34
22 20 28 23 38
24 20 2430 44
26 2?20 39 46
28 21 43 4'I2130 43 4'
32 22 45 43

2240 44 40
42 28 Ш 34
44 34 354€ § 42 40
43 40 41
50 34 44 40 42
52 30 40 40
34 35 3640
36 34 40 34

ЯЮ

27 38 2864 31
66 3225 33 28
68 26 52280

26
83

26 2870
24 27

2822 23 25
22 28 2476 Щ24 $ 2578

2525 2780
88 22 29 35 30

—....wwm



Jaabélyosotf; iisorai tonvésatégael előállított?
az oltóanyag 

Bwmiviö&íénois to a tálca elhelyezésének &:ж-
sám&sa.l3M&á8jbs&. дШ

Az oltóanyag A fcálaák 
laerayi- clholyo—

sésc
A száraz enzimes korpa akti­

vitása /SjpAyg/
sétjo

72 óra 90 óra48 óra
1298alsó 2857853

0#2 Я
középső 1515 13 8006024

2257alsó 1220 6024
0*4 %

középső 1870 7352 10 800

4*



9. táblásat

Az ,,зоег: dllaa ni.:er ¥ üzemi tenyésztésének szakaszai és
.jellemző paraméterei

természet
kora

optimális
hőmérséklet fűtési hűtési

idő idő 
/6га/ /óra/

зга-
kas* A enzim nőve- hőter- hőmér- fceayó- 

ora termalés kedés males séklot oset
-ML

teremnap

I* 1. 10-18 nincs lassú alig 20-25 30-55 35-40 10-18

II« 2-5« 40-48 lassú gyors gyors 45-50 25-3040 30

III. 5-5. 72-96 gyere lassú nincs 25-30 56-40 37-40 37-40



10. táfclóaat

Adalék аша^ок hauáaa az enzimes korpa akti­
vitására a második nemzedékben
/72 órás tenyésztés utón/

Szúrás enzimes korpa aktivitása
/SPAyg/adalék

anyag I. XI. III. IT. 
sorosat átlag

2476 2670
Amaóaiumssulíát 3973 3994
Dinátriumhidro- 
foszfát

Kalciumlak űát
'Iriotaf án

2412 2622 2295 

3489 3802 3739
Kontroll

2150 2564 

2701 3333 

4166 4694

2631 2420 2441
3195 2967 2799
3495 3623 3994

11. táblásat

Közvetlenül a koron táoközeghez adott adalék-
anyagok hat ás a as Asnorgillus niaor enslmtor-

/3 nap tenyésztés után/

enzimes korpa aktivitása 
/SPáyg/adalék anyag

I. II. átlagsorozat
Kontroll 

friptof én 0,1 }j 4347
^rraónium-
3zulf át

Kalcium- 
laktát

Dinátrium- 
hidrogén p. 0,3 % 3663

3482 2682 3082
3623 3985

5376 54350,3 % 5555

29160,3 % 3222 2610

2890 3276



г..vWi&ágft

12« táblásat

Kalo ni Üg 5 or Orem cérnaréoa. korpa tenyéag tő
köaeg hatása as opesreillns niger enalta

tördelésére
/3 nap tonyéoatés után/

—
Saáras enzimes korpa aktivitása

/SPA^/korpa
répa

kontroll lil 2 * 1 3 t 1
2700
2433
2200
2100

2950 3694 2495 

2718 2915 2489 

2150 2564 2631 

2702 3353 3195

I.
II.

III.
IV.

aktivitás
2360 2630 3120 3200

.Aktivitás ü 
kontroll fJ-étan 110 % I32I2 % 136,2 %100 %

13. táblásat
-‘CilönL;ögő arúmm sárgarépa. ;oroa tenyésztő
köaert hatása aa ^o;>orr.illus ni ^ог onaiia tcr-

„oléaéré
/6 nap tenyésztés után/

Száras enzimes korpa aktivitása /SPA™-/Keverési
arány kontroll lil 2 1 1 3 t 1

4426
4214
4315

2057
4032
3044

5102 5263I.
59175988II.

átlag
fr-oa aktivitás 

növekedés

5545 5590

100 % 70,8 % 128,9 % I30 %



14. táblázat

Űzetni mérései: eredményei as -ospergillao ni^or pekcialontó onaia
termelésének növelésére aafflóaiadsaairáttal 6s sárgarépa

malladékkal

Aenóniims aulf át Korpa répa arány
kontroll1 % г t í0,5 £Sorosat

1 10 040 10 800 öOGO 7540
оzárás easi« 

tries korpa 

aktivitása
/SPA^/

2 10 ÖOO 8350 684010 800
12 7003 8570 6840

átlag 705010 420 11 456 8500
,,-03 növekedés 148,5 % 162,9 % 118,06 % 100 %
A lé aktivitása /О.Л^/ 20005100 5570 2580
&-os növekedés 119 JS155 % 178 % 100 %
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18. táblása$

A pH hatása a Polizita /50/: /40/ onala
Vontáéi sebességére

Fóliáim /30/ Polls!a /40/Bnal :ipH ni ар Б %В féep

1,5 2^26
1,52 32,8 1,4? 35,00,2

3*95 
0,2 0,74

- 3,93
81,2 0,4 89,93*05 0

3,03 
0,2 0,363,25 0

93,188,2
mm

4 0 0 3,85^»u 0,2 0,16
- 3,85

95,8 0,13 96,7

5.0 0 3,790,2 0,52
- 3,79

86,3 0,45 88,2
0 3,82 
0,2 3,38

- 3,82
11,6 3,29 13,96,5

19. táblásat

20 üQ-oa Fóliáimmal eloko^lU nálna aiisalék
ogéoelőol léhoaaaai aa eloteaolésl idő ffeg-

vén/óben /2 oiéróB átlaga/

100 g óéinál-ól klpréoolt
n . ..... . .....„Лü,jÚZ/im».... ....... ...
12 óra 24 óra 36 óra 64 óra lého-Ш&1

Több­
let

Kontroll 68 70 73 75
Polls in 0,3 % 84 85 83 87 12 %
Polls in 0,5 % 84 86 88 13 %88



20« táblásat

50 CQ-on Foliaimael oloteeaelfc málna susalék 

pgéaolóol léhoaaaal az elöteaeléai idő fügft-
vényében /2 aéréa átlaga/

100 g málnából klpróaolt
lé /g/

Tübb-ünsim
mormyioég let

léhosam
0,5 óra 1 óra 4 óra 20 óra %

Kontroll 64 44 69 72
Fóliáim 0,3 % 6? 74 79 1387
Polisici 0,5 % 68 74 81 1488

21. táblásat

о вйЛда .guaaléit iréaolúol 
láhOBaaügq 20 63 40 C°-on /4 aémSa

átlaga/

«*
100 g málnából kipréselt lé /g/ Több­

let
1 óra 2 óra 4 óra 8 óra 12 óra 24 ó lého-

aam
Kontroll 20 0° 66 70 73 73 7362
Fólia in 2,5 ö° 70 74 78 81
Fóliáim 50 C° 75 78 80 85

83 86 15 %
85 88 15 %



P.2. táblázat

с seal préselés a málna zúzalék ensinos elű- 

koaolés után ü,5 Polls! i enzimmel

Pré- Tor­
séit; köly 
málna ouly 
’/ke/ /kg/

Többlet?Málna- L£ lé­ié hozam
% rof.%

342*5 107*5 68,3 13Kontroll

Fóliáim 0,3 % 326,5 75*0 77,1 13 8*8

&2ju JÉSíUllS

A 2. azeai kísérlet; orésnsoaés adatai

Préselési összes 
szakaszok idő

/perc/ /porc/
Kompresszor

nyomása
/ke/aí/

Rácsközi

Ж1/
5 1-2 

20 - 50
0-5 

5-20 

20 - 35 

35 - 55

0*045 - 0*136 

0,908 - 2,22 

4,54 

4,99

15
15 100
20 110



24« tál, 1 ás at

used oálna oréaelóa eredaényoi 60 órás enzimes
elukesolóa után

Málna Törköly Málnaié Lé Töl/blet
Ас/ Ас/ /V /ref* %/ léhosca

Kontroll 1310 76 ,ü 12303

1306loliaiQ ü,3 % 231 аз.а 13 6,5 %

25. táblásat;

20 G°-on Poliglamol előkezelt feikoterlMsaks
susalok lehosaaai és nrégaaratlóbnl

Előkezelési idő /óra/bnaim
koncentráció

Súly
/£/ 1 2 4 6 8 12 24

ésaaradéle 27,3 37,0 25,0 22,6 22,4 25,0 21,5 
22,7 13,0 25,0 27,4 2?,6 25,0 2i,5SKontroll

ésraaradék I'l £•? Й»? IW g»?24,7 2C,1 29,9 >1,6 >1,9 32,1 >2,0Folizia 0,3 í ?|

PolizioO.6* préöiaaradók 27,2 22,5 15,0 17,7 17,5 17,4 17,6 
22,0 27,5 31,0 32,3 32,5 32,6 32,4



radikal

Elükéaolóoi idő
/óra/üUly

/8/
12 4 6

présmaradék 20,5 21,0 21,1 20,1 

29*5 29*0 28*9 29*9Kontroll lé

présmaradék 18*8 1?,3 16*7 10,1 

31*2 32,2 33*5 33,9Polizim 0,3 % ^

présmaradék 10,7 17*7 17*3 16,2 

31*3 32*3 32*7 33,8Pollaim 0,6 % lé



27. tál;lázat;

Őszibarack zúzalék préselési léhoganainak időbeni alakulása
} quz iakanc en úr Ac lóval 

/4 párhuzamos aérte átlaga/

A lé leadás sebessége /g/
Préselési 

idő
/perc/ Polizia 0,2 %Kontroll

ПМИ

3 4 Átlag % 12 3 4 Átlag21

54,0 58,0 €5*0 ?1,0 €4,6 43,0 79,0 €1,0 72,0 72,0 71,0 47,3
€0,0 €6,5 70,0 82,5 €9,9 4€,6 84,0 66,5 82,5 80,5 78,3 52,2
€1,5 71,0 76,0 8€,0 71,1 74,4 8€,5 70,0 87,0 85,5 82,2 54,8
64.5 73,5 79,0 89,0 76,5 51,0 89,0 72,5 89,5 89,0 85,0 56,€
65.5 75,0 81,0 91,0 78,1 52,0 90,5 74,0 92,5 91,0 87,0 58,0
€6,5 77,0 62,5 93,0 79,9 53,2 92,0 76,5 95,5 93,5 89,3 59,5
68.6 78,5 84,0 94,5 81,3 54,2 93,0 78,0 97,0 94,5 90,6 60,4
69,5 80,5 85,5 96,5 83,0 55,3 94,0 80,0 99,5 98,0 92,87 €1,9

1
2
4
6
8

10
12
15

Törköly
súly /§/ 62,2 58,4 53,0 41,7 53*82 35*3 56,8 41,0 42,1 43,8



27. táblásat £olytatáaa

A Xé leadás sebessége /g/Préselési
idő Polisia 0,3 % Polisia 0,4 %

/perc/
4 Átlag 4 Átlag %21 3 1 2 3

1 €4,5 67*0 71,0 120,0 80,6 55*7 73*0 58,0 €6,0 75*0 68,0 48,7

73,0 73*5 80,0 124,0 87*6 58,4 85,0 €8,0 75,0 83,0 77,7 55*6

7€,0 76,5 86,5 127,0 91.5 €1,0 87,5 7€*0 79*0 86,5 82,2 58,8

78,0 79,5 89,0 129,0 93,6 62,5 90,0 79,0 82,5 89,5 85,2 61,2

80,0 82,5 92,0 131,0 9€,3 €4,2 92,0 82,5 85,5 93,0 88,2 63,2

82,0 84,0 94,0 131,5 97,8 €5,2 94,0 84,5 88,0 95,0 90,3 64,6

84,0 85,5 96,0 132,0 99,3 €6,2 9€,5 87,5 90,0 98,0 94,0 67,2

84,5 89,5 98,5 133,0 101,3 €7,5 98,0 89,5 93,5 99,5 95,1 €8,2

2

4

6

8

10

12

15

Törköly
saly /s/ 50,3 48,6 42,5 7,5 37,2 40,3 50,8 47,7 40,7 44,9



28« táblázat

Fóliáim éo Pekúlnol enalmael« 50 0Q-oa 3 derítés! idővel éa 4 különböző
onslnkonsentrációval vérzett alaaléderifréo

ex^edaéii/ei

2 óraAdagolt 
aktivi­

tás alkohol-
SPAyg próba

3 óra 5 óra4 óra
«0 alkohol- 
a r* próba

alkohol- 2 ^ alkofool-
prót-aВ ff:* próta

ШИ
i *

1 132,22000 14.7 

27,0
30.8 

44,0

44.2
46.2

♦ ♦
t42,94000 ♦ ♦Fóliáim ±6000 45,3 48,6♦

t8000 47,7 51*4
♦ ♦2000

4000
6000
8000

33,4 42,9
45,3

46,9
47,2
50.7
56.7

♦
t35,9Fektinol + 48,4

51,0
48,9
54,8

Aa almaié рекcintartalma 0,289 ff 
Jelmagyarázat*

♦ kocsonyás
- oseacsés
- tiszta



29. táblázat

A SS .anzlci atealé .ЗзсШа!
seleaaéaének ü üg ae ha nőni It; ága alkohol-»

prul:a alao.léa

Doritési időAdagolt
mzlm aktivitás 

SPA^ 2 óra 3 óra 4 óra:

2000
4000
€000
8000

♦ ♦ 4-
t t♦Polisim t 1

X2000 ♦ ♦± 14000Pe 1c tinói t€000
8000 —

Ай almaié poktintártalma 0,17 %

átf.t .tfffrüpfit
К«а1М4..^1п<кдШ1» ali-al-TQt- áarivtiae
a. i -«t ,3 üF&br: Waif, ,ta mvlaet atr

1—>

jonfcási szá&alékAdagolt
hisim aktivitás 

öPAycj 9,158 % pektln- 0,22 % poktia- 
tartalmú alma- tartalmú oliaa-

ló ló
2000 53,5

55,7
«9,6

Polisim 4000
€000

67,0
75,357,2

2000 55,9 73,0
78,0
81,0

Pektinol 4000 65,0
6000 66,3



4. ábra

Л II. szánni Körmendy-féle préselés 

vizsgádé készülék

*



/
5. a bra

Aspergillus niger V?K> által termelt pektinbontó 

enzim aktivitásának alakulása a tévesztési idó
és hőmérséklet függvényében

(laboratóriumi mérés)

SPA?5
/4000 .

J2000 

W°oo . 

00°° . 
fiOOO

4000 . 
2000

г г 2gj.r p к%г1 2я2 2% II
• 4

*•*1
ЛX X 2я

144 óra96 1204Q 72
20 C° EH 30C° Ш40С0 50 C°Ш >444'



6. ábra

Tálcás tenyészetek hőmérsékletének alakulása

a tenyésztés során az állványzaton való 

elhelyezés függvényében

C°

50 . \
f

I//
I40 . X/

/ 4-------------4:
\:

* :
\ 'x20 _ //

.4

20
/0 20 20 40 50 60 óra

alsó tálca 

középső tálca



7. ábra

0,2% oltóanyagot tartalmazó enzimes korpák hőmérsékletének ás aktivi­
tásának alakulása a tenyésztési idő és az állványon való elhelyezés 

függvényében (üzemi mérés)

C°
50

40 .

30 .

___/

20 .

833 1315 t

Я 30 40 50 ' 60 70 80 90 óra
középső tálca hőm. □ aktivitása SFiA n
ulsó tálca hóm.

10

aktivitása SPA75m



dobra

0,4% oltóanyagot tartalmazó enzimes korpák hőmérsékletének és aktivi­
tásának alakulása a tenyésztési idő és az állványon való elhelyezés 

függvényében (üzemi mérés)

C°
501

40-

Ю800
30- У• ••••••••. 4

_,/ ••••• •••• •
60Л7352 i20- г

2257
%

90 óra10 20 30 40 50 60 70 80
------- középső tálca horn. | | aktivitása SPA&
.........alsó tálca hőm. aktivitása SPAws’Ж



9.abra

Adalékanyagok hatása az AspergiHus niger Vw*> 

enzim termelésére a második nemzedékben 72órás 

30 C°-os tenyésztés során
(A laboratóriumi mérés átlaga)

SPA„

5°o° 

^ooo . 
^ooo

2000 _ 

JOOO
11 I

♦♦V

*.4V

I I kontroll 
triptofán 

[Щ ammonium-szutfát 

Ё1 dinátriumhidrogénfoszfát 

B8 kaiciumlaktát



W.ábra

Adalékanyagok hatása az Aspergillus niger l/w 

enzim termelésére üveges kultúrában 72 órás 

30C°os tenyésztés után 

( 2 laboratóhumi mérés átlaga)
SPA*

5000 .
400c .

3°°° . 
2°°o . 
7000

vvív
v3♦ ♦

4? • •

I I kontroll 
triptofán 

КУ.У1 ammonium szulfát 

В dinátriumhicÉrogénfoszfát
kalciumfaktát

%

'.V



1 lábra
Különböző arányú korpa sárgarépa tápközegben 

mért aktivitási értékek 6 napos 30C°-os
tenyésztés után

(L laboratiriumi mérés)

spa7S
5000 .
4000

З000 . 
2oo° 

fOOO
vj
Jv5v

* « 1

I1 # • • •

/<офо répa arány 

□ toofro// /:/ 127 Э.7,4'v:



12. ábra

Különböző korpa répa arányú tápközegben 

mért aktivitási értékek 6 napos 30C°-os 

tenyésztés során
(2 laboratóriumi mérés átlaga)

я5000 . 
C000 . 
3°°° . 
2000 

/ООО .

*♦
♦

*%
►T4

4• * V►T4
»T4♦►T4
►T4• • ♦• • p

4V a■«I

/<огра répa агалу
□ *aolraff ^2.-/ Щ 3:1



13. a bra

A száraz enzimes korpa és az extrachált enzim ak­
tivitásának alakulása 0,5°/oés 1%ammóniumszulfát és 

33% sárgarépa adagolás mellett 

(3 mérés átlaga)SPAw

/2000 . 

70000 . 

8 ooo .

6°°°. 
Z°oo . 
2000

I1%
• • • • •• • • V'.*Ф *П

szárazkorpa
Г2kontroll Щ 1% m Q5%

s .répa korpa ammónnium szulfát
extrachált enzim

ШЗ r/o m o,5%1 I kontroll У/А 1:2
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16.ábra

A Polizim enzim ű10 értékei 0,6%os Pomosin 

рек fin oldatban
Qю

4

3

2

1 *

10 20 30 40 50 60 70 C°
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17 ábra

A Polízim enzim aktivitása különböző pH-jú 

pektin oldatokban tárás 50C°-os hóntartás 

mellett

B°
90-
во
70
60
50
СО
30
20
10

2 3 1
—-Polliim 40*

5 6 7 pH
------- -Polizim 30'



W. a bra

20C°-on Q3 és 0,5% Polizimmel előkezelt málna- 

zúzalék préselési léhozamai a kezelési idő 

függvényében
90

r.“**...........

80
70
60

no
^ 50 

140
N

-130 

"20■
10-

12 24 36 64 óra

kontroli -Q5% - ЦЗ %



19. ábra

50C°on 0,3 ás Q5% Pofizimmeí előkezelt mái na - 

zúzalék préselési léhozamai a előkezelési idő 

függvényében

90
———. —“ “ “ “

во ■
A-

70 -NOoN
g 60 •
N 50 - 
•I40-

30•
20-
10 ■

20 óra11 8 12

kontroll -05% 03%



20. ábra

0'3% Polizim léhozom növelő hatása 

málnazuzalékban 20 és 50 C? on

90
SO
70 ^ *

£ 60
£ 50
Й40
О
^30

20
10

2C óra12 C Ő 12

—20C°kontroll 50C°



21. ábra

20C°-on Q3 és 0,6 % Polizimmel előkezelt fekete- 

ribizke-zuzalék préselési léhozamai 
(50g bemért zúzalék)

9
50

о *0-
-t30■

tn
^20-

ГГ.ТГ.ТГ'.ТГ гг iTJT Г". ТТЛ!*■. П Г! n»r.TÍ п.т.т.

10 .

24 óra12 4 6 6 12

-------Q6 Vokontroll .......Q-?°/ó



22. ábra

50С0on 0,3% Polizimmel előkezelt fekete- 

ribizke-zuzalek préselési léhozamai a keze­
lési idő függvényében (50g bemért súly)

9
40 -

$30 - 

*70 ■

6 óra/ 2 *

kontroll 0,3%



23.ábro

50C°-on 2 óráig Polizimmel előkezelt őszi ba­
rack-zúzalék %-os léhozamai különböző 

enzimkoncentrációk melletto\°
901
60

*

t
A70

A M60- к

50
10 -
30
20-
/0 ■

4000 6000 6000 SPAjsК

A XD

/. 2. Э. 4. sorozat *•> áf/agr



24.ábra
50C°-on 2órás enzimes előkezelés után 

mért préselési léhozamsebességek 

őszibarack - zúzalék b о /Y
m
80:

•A60- • * "A* * A*"A* **
•V «J» *•

*0.
30-
20-

/0
29/ 2 3 4 5 6789Ю

kontroll —4000SFA„ 

.... 8000 SPA„
*

— 6000 smк



25.ábra

Polizim és Pektinol enzimmel 50C°-on 2-3-4 órás ólmaié derítések 

pekt in bontási százalékai és alkoholpróbái

(az almaié pektintartalma 0,269%)

4» óraI
2 óra 3 óraB°

60■ 1 kocsonya 

Щре/yhes 

[] tiszta

50-
•• •*.40- y.

> • • • ••
%

*•* *и;dl X30- • •

M X ••
VM • ••£ •••• • • •И • *•• •Иx ••20- x • ••• ••И И X •••X • •х X ••XX X XIS • #•

•V. ••• ••х XX Xw- хX хX XX XX ••хX XX ••XX м ••л: • ••X • ••X X • #

111 § § 8I § §888 §828
Polizim Pektinol Polizim Pektinol Polizim Pektinol

im SPAK



2bábra

50C°- on Polizimmel és Pekt mollal 2-3-4 áráig
végzett almaié derítések alkoholpróbái

(a lé pektin-tart. 0,269%)
Pektinol

/ Polizimóra
4 • • •• 

• •
• • • 
• •

• • • • 
# • •• • • • 
• • • 

• • • • • • • • • • •

• • •
»• • • 
• • •

• • • • • • • • • • • 
0 • •

• • • 
• * • • •3 ■ m

ЩIÄ
• • •• • • • • * • 
• • •

• • • • 
• • • • • ••

• 0 • * 
• • •

• • •
• •
• • • • •

2 •

W'
0 0 0 
• • # • 

0Ф • 
• ••• 
Ф • •

• • • • • • •
• • • • • • •
• • • • • • • • • • • 
• • •

• • • • • • •
• • • • • • •

• ••• 
• • • 

0 • 0*sí Zí • • • 
• • • • 
• • •
• • •

2-4- 6-8°°° 2 - 4 - 6-8°°° SPA?s

Ш pelyhes I [ tiszta^ kocsonya



27abra

50C°-on Polizim és Рек tinói enzimmel vegzeit 

almaié derítések alkohol próbái
(a ló pektinJart. 0,17%)

Pektinól
/óra 4

Polizim
7 ■ ••• « 

m • • • •• • • • • • • • • 
• ••
• • •

2 • • • • 
• • •• • • • • • • 
• '• • Ф • • •

3 ■ • • • • 
• • • • •• • • • • • •2 • • • •

• • •• • • • • •; 
• • •

• • • • 
• • •
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• • • • • • • 
• • • *

• « • •
% • • t 

• •• •
• • •%2 - % • »• •

■• •• •
• • •
• • • •
••• • 
• • •
• • • # 
• • •
• • • • 
• • • 

• • • • 
• • •
• • • «

Щ. • • •• • • • 
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• • •• 
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• • • • 
• • •

И• • • • • •
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»•00X • • 0• 0 •

% •• • 
9 • • 0 
• 0 •

» • ••00X • • •0 0 0

2-1- 6- e°°° 2- í- б-в^ЭРАя

^ kocsonya |.’vl;| pelyhes | | tiszta



26.óbra

Különböző poktintartalmú almalevek 2órás 

50C-OS derítése után mért bontási fokai

/
a le pektintart.- 

0158% 0,22%
B°
80-
70-
60-
50-
40-
30-
20-
10-

2-2-6 2-4-6
Polizim Pektinol Polizim

2-4-6 2-4-6°°° SPA„
Pektinol
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