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Enzymova hydrolyza proteinov pri vyrobe potravin

VIERA LUKACOVA - JAROSLAV ZEMANOVIC

SUHRN. Prehladny clanok poskytuje strucny prehlad oblasti potravindrskeho priemyslu,
kde sa proteolyza vyuziva na zlepSenie vlastnosti vyrobku, pripadne urychlenie procesu
jeho ziskania. Uvddzaju sa vplyvy proteolyzy na fyzikdlnochemické, biologické a sen-
zorické vlastnosti tychto vyrobkov.
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Rozvoj vyroby enzymov je charakterizovany dvoma etapami. V prvej
etape dochddzalo k vyuzitiu mikroorganizmov pre ich produkciu a v druhe;j
etape, prebiehajicej aj teraz, sa na produkciu enzymov vyuzZivaju mikroor-
ganizmy upravované génovymi manipuldciami [1]. Tym sa sortiment
i vyrabané mnozstvo enzymov podstatne zvacsili. Vytvoril sa tak predpoklad
pre SirSiu aplikdciu enzymov aj pri vyrobe potravin. Pochopitelne, Ze zo
skupiny hydroldz sa to tyka aj protedz [2].

Aplikdcia protedz v potravindrskej technoldgii nie je jednoducha zalezi-
tost. Ako vSetky enzymy, tak aj protedzy musia vyhovovat mikrobiologickym
a hygienickym poziadavkdm podla potravinového kédexu [3]. Pokial vyhovu-
ju pozadovanym kritéridm, potravinarske enzymy ako technologické po-
mocné latky sa m6zu do potravin priddvat bez osobitného obmedzenia, ale
nesmu sa stat sucastou potraviny. Enzymovou hydrolyzou proteinov sa daji
menit tieto vlastnosti: rozpustnost, stravitelnost, konzistencia, penivost,
emulgacnd schopnost, senzorické vlastnosti.

Pri pridavku protedz do potravin sa musia zohladnit Styri zakladné fakto-
ry, ktoré ich ucinok ovplyviiuju. Je to optimdlna teplota a pH enzymu, pomer
enzym - substrat spolu s aktivitou enzymu a koncentrdcia substratu. Vyz-
namny je aj ¢as hydrolyzy, nakolko podmienky pre hydrolyzu su priaznivé aj
pre rast mikroorganizmov. Vzhladom na tento aspekt je vhodné pracovat
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so substratom bez mikroorganizmov a s obmedzenou moznostou kontami-
ndcie v priebehu hydrolyzy.

Samotné proteiny sa mozu hydrolyzovat ako zlozka potraviny alebo
po ich izolacii. Ako zlozka potraviny sa moze hydrolyzovat napr. lepok, pro-
teiny méisa, po izoldcii sa Stiepia napr. proteiny syreniny, alebo sdjové
bielkovinové izoldty. U nds bola experimentdlne sledovand hydrolyza
kazeinu, kukuri¢éného gluténu, sdjového izoldtu a proteinov srvitky za pri-
tomnosti protedz trypsinu a Alcalase (Novo Industri) [4].

Priebeh proteolyzy sa hodnoti stanovenim stupnia hydrolyzy prisluSnych
proteinov alebo stanovenim produktov hydrolyzy, konkrétne peptidov
a aminokyselin, ktoré su spravidla lahSie strdvitelné. Niektoré peptidy su
zaujimavé aj z hladiska ich biologickej uc¢innosti, niektoré mozu posobit ako
inhibitory, in€ su zaujimavé z hladiska ich chuti a inych funkénych vlastnos-
ti.

V dalSej casti je uvedeny prehlad publikdcii zaoberajicich sa prob-
lematikou proteolyzy.

Proteazy

V potravindrskom priemysle sa vyuZzivaju protedzy z rastlinnych,
zivociSnych aj mikrobidlnych zdrojov. Zo zivociSnych si to hlavne
v mliekdrstve vyuzivané chymozin a pepsin. Rovnaky povod maju trypsin a
chymotrypsin, ktorych pouzitie je vyrazne ovplyvnené ich Specificitou.
Trypsin Stiepi peptidové vizby aminokyselin arginin a lyzin. Chymotrypsin
Stiepi peptidové viazby aminokyselin tyrozin, tryptofan, fenylalanin a leucin.

V sucasnosti sa velkd pozornost venuje mikrobidlnym protedzam.
Vyznamnym producentom je rod Bacillus, hlavne kmene Bacillus subtilis
a Bacillus amyloliquefaciens. Dal§imi vyznamnymi producentami protedz su
Mucor pusillus a Mucor miehei. Prehlad producentov je v tab. 1.

Protedzy sa m6zu do potravin pridévat vo forme izolovaného technického
prepardtu, alebo sa priddvaju mikroorganizmy, ktoré Ziadanu protedzu pro-
dukuju, napr. Brevibacterium linens [14,15] alebo Lactobacillus casei.

Vyuzitie proteaz

Modifikdcia potravindrskych proteinov enzymovou hydrolyzou je stara
technoldgia, ktord Tudstvo vyuZivalo na zlepSenie chutnosti a skladovacej
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TABUIKA 1. Oblasti vyuZitia niektorych protedz v potravindrskom priemysle.
TABLE 1. Areas of use of some proteases in food industry.

Enzym! Zdroj? Oblast pouzitia3 Lit.4
Mikrobidlne enzymy>
Milenzyme? Aspergillus oryzae pekdrstvo 5,6
HT-proteolytic? Bacillus subtilis pekdrstvo 5,7
Neutrase® Bacillus amyloliquefaciens S;fijﬁl;;ii]sg?!i?:nﬁheka g
Alcalaseb Bacillus licheniformis masiarstvo 6
mikrobidlny renin | Mucor sp. syr - koaguldcia mlieka 6,10
peptiddza Brevibacterium linens syr - urychlenie zrenia 6,11,12
Zivo&iine enzymy®
renin telaci Zalidok syr - koaguldcia mlieka
pepsin hovédzi a prasaci zalidok | syr - koaguldcia mlieka
Rastlinné enzymy?’
aktinidin kiwi masiarstvo 13
. . pivarstvo - odstrdnenie chla-
papain papdja dového zakalu, mésiarstvo 6
bromelain anands maésiarstvo, pekarstvo 6,7
ficin figy mésiarstvo 6,7

a - enzymy od Miles Laboratories Inc., b - enzymy od Novo Industri.

a - enzymes from Miles Laboratories Inc., b - enzymes from Novo Industri, 1 - enzyme,
2 - source, 3 - area of use, 4 - references, 5 - microbial enzymes, 6 - animal enzymes, 7 - plant
enzymes.

stability niektorych typov potravin a hlavne pri vyrobe syra [16]. V sucas-
nosti sa jej vyuZzitie rozsirilo na upravu fyzikdlnochemickych vlastnosti
potravin, na zlepSenie ich nutricnej hodnoty a na urychlenie procesov zre-
nia syrov.

Enzymova hydrolyza proteinov sa vyuziva takmer vo vSetkych oblastiach
potravindrskeho priemyslu, predovSetkym v pekdrstve, maésiarstve,
mliekdrstve, vyrobe piva a priprave sojovych hydrolyzdtov [17]. Niektoré
z najvyuzivanejsich protedz spolu s ich zdrojom a oblastou pouzitia v potra-
vindrskom priemysle su uvedené v tab. 1.

Mlyndrsky a pekdrsky priemysel
Proteolytické enzymy sa vyuzivaju na ovplyvnenie vlastnosti cesta
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a zlepSenie kvality findlneho produktu. Enzymy Milenzyme Fungal Protease,
HT-proteolytic a Milenzyme Bromelain (vSetky od Miles Laboratories Inc.)
zlepsuju kvasenie a skracuju proteinovy retazec, ¢o prispieva k tvorbe arémy
[5]- Pri vyrobe chleba urychluje protedza Milenzyme Fungal Protease z As-
pergillus oryzae hydrolyzu vnitornych disulfidovych vézieb gluténu, ¢im sa
znizuje tvrdost muky, zvySuje sa roztaznost cesta a zniZuje potrebny cas
mieSania. Sucasne zvySuje objem bochnika a ddava chlebu hladsiu textiru [6].
HT-proteolytic je protedza z Bacillus subtilis, ktora sa pouziva na upravu
vysokoproteinovej muky v keksoch, sladkom pecive, pizze a inych Speciali-
tach pekdrskych vyrobkov. Zjemnuje cesto, zlepSuje roztaznost a redukuje
elastickost. Milenzyme Bromelain je proteolyticky enzym z anandsu, ktory
sa aplikuje pri hydrolyze vacSiny rozpustnych proteinov, napr. v obldtkach,
napolitdnkach a palacinkdch [5].

Fungdlne protedzy sa priddvaju do cesta na zlepSenie symetrie bochnika,
zlepSenie porovitosti a textury a na ziskanie lahSej striedky. Fungdlne pro-
tedzy obsahuju exo- aj endopeptiddzy [18].

Cukrdrensky priemysel

Modifikdcia protefnov mikrobidlnymi enzymami sa vyuziva na produkciu
peniacich pridavkov a Specidlnych proteinovych hydrolyzatov pre dietetické
ucely [7].

Wroba sojovych hydrolyzdtov

Upravou séjovej miiky, alebo izolovanych séjovych proteinov protedzami
sa produkuju proteiny s modifikovanymi funkénymi vlastnostami, ako je
vySSia rozpustnost, stabilita peny a emulgacna kapacita [1]. Hydrolyzaty
sojovych proteinov sa pridavaju do potravin s nizkym pH, ako su napr. ndpo-
je. Hydrolyzou ziskané rozpustné produkty nesposobuju pri aplikdcii prob-
1émy so Zelatinovanim, zdkalom a cudzou arémou u produkovanych potravin
[7]. Hlavny problém spojeny s hydrolyzatmi séjovych proteinov je vznik
horkych peptidov. Stupen horkosti hydrolyzatu zavisi od stupnia hydrolyzy.
Pri hydrolyze séjovych bobov sa vyuZziva tiez neutrdlna protedza Neutrase
(Novo Industri) z Bacillus amyloliquefaciens, ktord vyrazne zvySuje obsah
rozpustnych proteinov [8].

Wroba piva

Potrebny obsah rozpustnych dusikatych zlicenin sa zvySuje Cinnostou
protedz a exopeptiddz pritomnych v slade. Ak sa pouZiva nesladované obilie,
chybajuca proteolytickd aktivita sa musi nahradit exogénnymi protedzovymi
preparatmi. Vybrané protedzy musia byt stabilné pri 55 - 60 °C, mat opti-
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mum aktivity pri pH v rozmedzi 6 - 7, byt rezistentné voci prirodnym pro-
tedzovym inhibitorom a aktivne pri velmi nizkych koncentrdciach proteinov.
Je mozné pouzit viacero enzymov, ale zvy€ajne sa vyuziva papain, pretoze
sa neinaktivuje pasterizdciou piva a nemd nepriaznivy vplyv na senzorické
vlastnosti produktu [1]. Okrem zvySenia vytazku mladiny a obsahu dusika
v nej, protedzy odstranuju chladovy zakal piva, ktory vznika pocas finalizacie
vytvorenim komplexov proteinov s taninom [7], pomdhaju pri tvorbe aromy
a plnosti chuti a tiez pri filtracii a ¢ireni [17].

V niektorych krajindch aplikdcia enzymov pri vyrobe piva nie je povolend.

Mliekarsky priemysel

Zrazanie mlieka pri vyrobe syra je iniciované proteolytickou enzymovou
reakciou. Povodne sa ako syridlo priddval extrakt ziskavany z telacieho
zaludka, obsahujuci enzym renin. Okrem reninu sa pri vyrobe syra vyuzival
aj pepsin alebo zmes pepsinu a reninu. V stcasnosti sa na zrdzanie mlieka
viac vyuzivajui enzymy ziskavané z mikrobidlnych zdrojov. Efektivnym pro-
ducentom takéhoto enzymu je Endothia parasitica. Tento enzym vSak nie je
vhodny na produkciu dlhozrejucich syrov ako je ¢edar, kde moze sposobovat
chyby v chuti a aréme. Pre produkciu dlhozrejucich syrov sa ako vhodné
ukdzali enzymy z Mucor pusillus a hlavnhe Mucor miehei. S vyuzitim technik
rekombinantnej DNA je mozné fermentdciou mikroorganizmov produkovat
enzym autenticky s telacim reninom. Na zavedenie prislusnych génov sa ako
hostitelské bunky pouZili Escherichia coli, Bacillus subtillis a Saccharomy-
ces cerevisiae [6].

Mikrobidlne protedzy maju v syrdrstve Siroké pouZzitie v procese zrenia
syrov. Vicsinou ich produkuji pridané mikroorganizmy. Zrenie syra zahrna
zmeny v jeho chemickych a fyzikdlnych vlastnostiach. Ako prvy sa pri zreni
syra hydrolyzuje a—kazein pdsobenim chymozinu, alebo povodnych
mlie¢nych protedz. f—Kazein sa potom hydrolyzuje reninom na peptidy,
alebo mliecnou alkalickou protedzou plazminom na y-kazein. S vynimkou
plesniovych syrov, ako napr. camembert, kde plesne spdsobuju hydrolyzu -
kazeinu na povrchu syra, velké mnozstvo f—kazeinu zostdva nedotknuté do
konca zrenia. Primdrna faza proteolyzy v procese zrenia syrov teda zahrna
hydrolyzu proteinov na polypeptidy, sekunddrna fdza potom degradaciu
polypeptidov na nizsie peptidy a aminokyseliny pOsobenim protedz organiz-
mov rasticich v syre. Stupen proteolyzy zdvisi od typu syra. Proteiny
v makkych syroch su proteolyzované na nizkomolekulové peptidy a
aminokyseliny, zatial ¢o v tvrdych syroch je rozpustnych len asi 30 % pro-
tefnov [19]. Zrenie syra je dlhotrvajuci proces, ktory mozno urychlit
pouzitim niektorych protedz, napr. komercéne vyraband Neutrase (Novo
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Industri) [9], HT-proteolytic (Miles Laboratories Inc.) alebo kysld protedza
z Aspergillus oryzae [20]. Pri vyrobe syrov zrejucich pod mazom sa vyuzivaju
extraceluldrne aminopeptidazy z Brevibacterium linens [11,12].

Msovy priemysel

Protedzy zohrdvaju dolezitu dlohu v tenderizdcii médsa. Tenderizdcia méisa
prebieha pdsobenim endogénnych protedz, hlavne lyzozomdlneho katepsinu
a neutrdlnej metaloprotedzy. Okrem toho mozno pouzit aj exogénne pro-
tedzy ako su ficin, bromelain, papain, fungdlne protedzy [6,19] alebo
aktinidin [13]. Idedlne enzymy, ktoré mozno pouzit na tenderizdciu mésa, by
mali byt aktivne pri pH 4 -5 a nizkej teplote a mali by sa inaktivovat pri
teplote asi 50 °C. Pre povrchovu tenderizdciu sa vyuZiva najmé 2 % papain
alebo 5 % mikrobidlna protedza z B. subtilis alebo A. oryzae [19].

Malé zvySky mésa, ktoré pri beznom spracovani zostdvaju na hlave alebo
kostiach, moZno pre pouZitie v potravindrskych produktoch ziskat roz-
pustenim pomocou proteolyzy. Ziskané produkty mozno pouZit na obohate-
nie arémy a chuti polievok a mésovych konzerv. Pre toto pouZitie sa ako
najvhodnejsia ukdzala Alcalase firmy Novo Industri z Bacillus licheniformis

[6].

Dalsie vyuzitie

Okrem vysSie uvedenych oblasti potravinarskeho priemyslu sa protedzy
vyuzivaji tiez na zvySenie rychlosti suSenia a zlepSenie manipuldcie s pro-
duktami z ceredlii. Dalej zlepsuji suenie vajec a vajeénych produktov a zo-
hravaju ddlezitd ulohu vo fermentacii kakaovych bobov pre vyrobu kakaa
a cokolady [17].

Podmienky enzymovej hydrolyzy

Enzymova hydrolyza riesi va¢Sinu problémov vznikajucich pri kyslej alebo
zasaditej hydrolyze, ako su napr. extrémne podmienky, strata nutricnej hod-
noty alebo obsah soli v produkte, ktoré obmedzuju aplikdciu tychto hy-
drolyzatov v potravindrskom priemysle. Enzymova hydrolyza je velmi ucin-
nd a uskutocnuje sa za miernejSich podmienok, pri teplotdch maximdlne
do 60 °C a pri pH okolo neutrdlnej hodnoty. Napr. srvdtkové proteiny sa
najucinnejSie hydrolyzovali trypsinom a a—chymotrypsinom pri pH 7,6 - 7,8
a teplote 25 °C. Pomocou Alcalase a Neutrase (Novo Industri) sa hydroly-
zovali pri pH 7,8 - 8,5 a 50 °C [21]. p—Kazein sa hydrolyzoval plazminom
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pri pH 6,8 a 40 °C [22]. Enzymy pouZzivané v pekdrskom priemysle su najak-
tivnejSie pri pH 4,0 - 9,0 a pri teplotach 45 - 65 °C [5]. Za tychto miernych
podmienok hydrolyzy sa zachovdva nutri¢na hodnota vznikajicich peptidov
a aminokyselin.

P6vodne boli enzymy pouzivané len v rozpustnej forme. ZvySenie stupiia
hydrolyzy s vy$$im obsahom volnych aminokyselin mozno dosiahnut imobi-
lizdciou enzymu v kolénovom reaktore [23]. Dalsie vyhody pouZitia imobili-
zovanych enzymov pri hydrolyze si menSie potrebné mnozstvo enzymu, ¢im
sa znizuju ndklady, moznost viacndsobného pouZzitia, ziskanie Cist€ho pro-
duktu bez zvySkov enzymu, vysSia stabilita enzymu a moznost kontinualiza-
cie procesu, ¢o umoziuje lepSiu kontrolu kvality produktu [7]. Podobnym
sposobom mozno pouZit enzymovu hydrolyzu v membrdnovom reaktore
[24].

Funkcéné a biologické vlastnosti hydrolyzatov

Enzymova hydrolyza proteinov v potravindch sa vyuZiva na zlepSenie ich
funkénych a senzorickych vlastnosti. ZvySuje sa rozpustnost proteinov,
upravuje sa penivost, emulgac¢na schopnost, stravitelnost a chut [22,25-27].
Niektoré vlastnosti proteinov, ktoré sa v potravindrskom priemysle upravu-
ju ich hydrolyzou, su uvedené v tab. 2.

Povrchovoaktivne viastnosti, penivost a emulgdcia
Althouse a kol. [25] sledovali vplyv proteolyzy na zmenu peniacich vlast-
nosti srvatkovych proteinov pouzitim enzymov Alcalase (Novo Industri),

TaBUIKA 2. Funk¢né vlastnosti proteinov v potravindch a ich aplikdcie [28].
TaBLE 2. Functional properties of proteins in foods and their applications [28].

Vlastnost ! Aplikdcie?
emulgdacia maiso, biela kdva, Salatové dresingy
hydratacia cesto, méso
viskozita ndpoje, cesto
zelatinovanie saldmy, Zelatinové zakusky
sudrznost povrchovoupravované produkty, cesto
Struktirne vlastnosti povrchovoupravované potraviny
rozpustnost napoje

1 - property, 2 - applications.
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trypsin, a—chymotrypsin, pepsin (Sigma) a kysld fungdlna protedza (Gist-
brocade). Penivost po hydrolyze sa zvySila, okrem hydrolyzatu, pri ktorom
sa pouzil trypsin. Po hydrolyze s Alcalase ziskali frakciu, ktord vykazovala
lepSiu penivost aj stabilitu peny ako neupravované alebo tepelne denatur-
ované srvatkové proteiny a tiez ako vajecny bielok. ZlepSenie penivosti
v dosledku limitovanej proteolyzy pripisali zvySeniu obsahu polypeptidov,
¢o umoznuje prijat viac vzduchu. Limitovana proteolyza vSak m6Ze penivost
a stabilitu vznikajucej peny ovplyviiovat roznym spOsobom. Frakcie ziskané
hydrolyzou chymotrypsinom, trypsinom a Alcalase vytvdrali stabilnejSiu
penu ako kontrola, ale po hydrolyze pepsinom sa stabilita peny zniZila.
Rovnako uz Kuehler a Shine [29] uviedli, Zze proteolytickou hydrolyzou
pomocou proldzy, pepsinu a prondzy sa zlepSila penivost, ale vznikajica
pena bola menej stabilnd ako v povodnej vzorke. Caessens a kol. [22] sle-
dovali zmenu peniacich, emulznych a povrchovoaktivnych vlastnosti hov-
adzieho B—kazeinu po hydrolyze plazminom pri dvoch pH. Ziskané frakcie
rozdelili do troch zdkladnych skupin: hydrofobnej, amfipatickej a hydrofil-
nej. Pri pH 4,0 mali vSetky frakcie lepSie peniace vlastnosti v porovnani
s pévodnym B-kazeinom. Hlavne hydrofébne frakcie vytvarali pri tomto pH
nevlockovu penu, ¢o naznacuje zaujimavi moznost ich aplikacie v kvasenych
kyslych potravindch. V hydrofilnej frakcii namerali takmer nezmenené po-
vrchové napitie pri pH 6,7. Amfipatické frakcie, obsahujice peptidy z cen-
trdlnej Casti B—kazeinu, mali pri pH 6,7 vySSie povrchové napétie a boli
schopné tvorit penu. ViacSina frakcif tvorila vlockové disperzie. V hydrofilnej
frakcii sa tvorili vac¢Sie emulzné kvapky, ktoré sa rychlo rozvrstvili. Len jedna
hydrofébna frakcia tvorila stabilni emulziu. Krause a Schwenke [26] sle-
dovali zmenu povrchovoaktivnych a emulznych vlastnosti leguminu
z fazulovych bobov po hydrolyze trypsinom. Zavislost zmeny povrchového
napitia od doby trvania hydrolyzy rozdelili do troch fdz. Najvacsi pokles
povrchového napétia na jednotku c¢asu hydrolyzy pozorovali pocas prvej
fazy, v druhej faze sa rychlost zmeny povrchového napitia pomaly znizila, az
sa nakoniec ustdlila na konStantnej hodnote. Zatial ¢o povrchové napitie
kontinudlne klesalo so stipajicim obsahom volnych aminokyselin, zlepSenie
emulgacnych vlastnosti pozorovali len v jeho urcitom Specifickom rozsahu.

Viskozita a Zelatinovanie

Vo v§eobecnosti moze enzymova hydrolyza drasticky redukovat viskozitu
proteinového roztoku a sucasne mdze ovplyviiovat tepelné Zelatinovanie.
Sato [27] sledoval tieto zmeny pri tepelnej uprave a proteolytickom traveni
srvatkovych proteinov trypsinom. Proteolyza vyvolala Zelatinovanie roztoku
srvatkového proteinového izoldtu po zahriati na 70°C a ndslednom
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ochladeni na 20 °C. Zelatinovanie vyvolané posobenim protedz mohlo byt
sposobené ciasto¢nou hydrolyzou ziskanych rozpustnych agregdtov a
sucasne interakciami medzi proteinmi. Zistil, Ze tepelna uprava vyvolala
mimoriadnu agregaciu srvatkovych proteinov, ktord bola zdvisld od stupna
hydrolyzy. Dalgia hydrolyza trypsinom spdsobila pocas zahrievania viac
koaguldciu ako Zelatinovanie.

Hydrofobnost a horkd chut

DalSia vlastnost, ktorid moze vyrazne ovplyviiovat hydrolyza je hydroféb-
nost. Hydrolyza peptidovych vézieb mdze spOsobit odkrytie hydrofébnych
skupin aminokyselin, predtym uzatvorenych v miceldch, na zdklade coho by
sa mohlo predpokladat linedrne stipanie hydrofébnosti so stupiom hy-
drolyzy. Tento predpoklad sa potvrdil pri hydrolyze srvdtkovych proteinov
o—chymotrypsinom, ale nie inymi enzymami, ako su napriklad hovadzi tryp-
sin, Alcalase alebo Neutrase (Novo Industri) [21]. Z tychto vysledkov mozno
usudit, Ze o—chymotrypsin katalyzoval hydrolyzu peptidovych vézieb
hydrofébnych aminokyselin fenylalanin, tyrozin, tryptofan a leucin, ktorych
uvolnenie mohlo zvySit hydrofobnost hydrolyzatu. Pri hydrolyze zvySnymi
tromi sledovanymi enzymami stipala hydrofobnost so stupfiom hydrolyzy
len po urcitd hranicu a potom znovu klesla. Tiito skutocnost mozno vysvetlit
hydrofébnymi interakciami medzi jednotlivymi uvolnenymi aminokyselina-
mi. S produkciou a akumuldciou horkych peptidov v hydrolyzate tizko suvisi
vznik horkej chuti. Suvislost medzi akumuldciou horkych peptidov a horkou
chutou potvrdili vysledky, ktoré dosiahol Lovsin-Kukman pri hydrolyze
sojovych proteinov pomocou Alcalase (Novo Industri) [30]. Gomez [31] pri
vyrobe ,,Hispanico® syra z pasterizovaného mlieka zistil linedrnu zavislost
medzi horkou chutou a obsahom hydrofobnych peptidov. Vznik horkej chuti
vSak nezdvisi len od stupna hydrolyzy, ale aj od pouzit€ého substratu.
Z kazeinatu sodného sa nehorké hydrolyzaty pouzitim roéznych priemyselne
vyuzivanych protedz (Corolase 110, Maxatase, Corolase PS, Novozym)
podarilo ziskat len pri nizkych stuprioch hydrolyzy (10-12). Pri hydrolyze
kazeinu zo syroviny hydrolyzaty vykazovali nizku hladinu horkosti aj pri
vyssich stupnioch hydrolyzy (55) [32]. Horku chut potravin mozno eliminovat
zabranenim akumuldcie tychto peptidov.

Jednym zo spdsobov je pouZitie aminopeptiddz, ktoré ich hydrolyzuju
na nizSie peptidy, pripadne volné aminokyseliny, napr. aminopeptiddza pro-
dukovana Aeromonas caviae T-64 [33]. Pri zreni syrov sa ako ucinné ukdzalo
pouzitie niektorych rodov laktobacilov - L. plantarum ESI144, L. paracasei
subsp. paracasei ESI207 [9]. Na zdklade vysledkov Gobbettiho [34] mozno
podobny ucinok predpokladat aj u aminopeptiddzy izolovanej z Pseudo-
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monas fluorescens ATCC 948, alebo podla Torgersena [11], Hayashiho [12]
a Brezinu [35] u extraceluldrnych aminopeptiddz Brevibacterium linens.

Dal§im spdsobom zabranenia akumuldcie horkych peptidov je ich kon-
denzdcia na nerozpustné precipitaty reakciou katalyzovanou protedzami.
Stevenson a kol. [36] zistili, Ze tato reakcia uspokojivo prebieha len v zmesi-
ach obsahujucich vysoky podiel hydrofébnych peptidov. Takiito zmes mozno
ziskat izoldciou horkych zloziek z hydrolyzatu absorpciou alebo inou meto-
dou. Ziskany horky extrakt sa po uprave kondenzac¢nou reakciou, katalyzo-
vanou proteolytickym enzymom, mdze vrdtit spat do hydrolyzatu, aby
sa zachovala jeho nutri¢nd hodnota, alebo sa mozZe pouZit ako pridavok
do inych potravin.

Biologickd ticinnost a alergénnost

Enzymovou hydrolyzou kazeinov a srvatkovych proteinov mézu vznikat
biologicky aktivne peptidy. Napr. inhibitory enzymu potrebného pre vznik
angiotenzinu ziskané hydrolyzou mlie¢nych proteinov [37], fragmenty
s antimikrobidlnou aktivitou po hydrolyze as,-kazeinu [38], peptidy
s narkotickymi ucinkami izolované z hydrolyzovaného kazeinu [39] alebo
biologicky aktivne peptidy s antitrombotickou aktivitou [40].

Alergénnost potravin je sposobend Specifickymi peptidmi alebo protein-
mi a mozno ju ovplyviiovat enzymovou hydrolyzou [41]. Watanabe [42] izolo-
val a urcil Struktdru alergénneho peptidu vznikajiceho hydrolyzou gluténu
chymotrypsinom. Pdsobenim aktindzy, kolagendzy a transglutamindzy
pripravil hypoalergénnu pSenicnd muku [43,44]. Nakamura a kol. [45]
pripravili hypoalergénny produkt hydrolyzou kazeinu pouzitim protedzy
z Aspergillus oryzae, Rhizopus sp. a protedzy-S z Bacillus sp. Yoshimaru a kol.
[46] sa zaoberali identifikdciou proteolytickych enzymov degradujucich oval-
bumin, hlavny alergén vajecného bielka, ako aj ich mikrokapsuldciu pre
ordlne poutitie.

Zaver

Uvedeny prehlad naznacuje, Ze je dostatok teoretickych poznatkov
z oblasti enzymovej hydrolyzy bielkovin. Z hladiska pristupnosti enzymov
a teoretickych poznatkov su dobré predpoklady pre uplatnenie proteolyzy
v technoldgii vyroby potravin. Pomerne malo poznatkov je vSak z praktickej
aplikdcie protedz v konkrétnych pripadoch. Limitujicou je aj skuto¢nost, ze
udrzanie konStantnych podmienok pri hydrolyze a reprodukovatelnost pro-
cesu je eSte stale problémom. V niektorych krajindch obmedzuje pouzitie
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enzymov platnd legislativa alebo striktné pridrZiavanie sa tradi¢nych vyrob-
nych postupov. Vzhladom na tieto skutocnosti ocakdvame postupny vyvoj
v produkcii potravin zalozenej na proteolyze, ale tento vyvoj nebude pre-
vratny. Skor sa bude jednat o menSie vyroby produktov so Specidlnymi vlast-
nostami, napr. pre ochucovanie potravin alebo vyrobky s pozadovanymi
vyzivovymi a funk¢énymi vlastnostami.
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Enzyme hydrolysis of proteins in food production

LUKACOVA, V. - ZEMANOVIC, J.: Bull. potrav. Vysk., 37, 1998, p. 19-31.

SuMMARY. The review deals with areas of food industry, in which proteolysis is used for
improving product properties, or for accelerating of food processes. The effect of proteolysis
on physico-chemical, biological and organoleptic properties of the products is presented.
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