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Pektinek és pektinazok

Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék
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e Pektin szerkezete
e Pektin eloallitasa és felhasznalasa

e Pektin bontd enzimek

e Enzimek felhasznalasa
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e Nagy molekula sulyu (25-360kDa), negativan toltott,
savas karakter( poliszacharidok

e El6fordulasa:
- Sejtfal alkoto: kozti lemezben talalhatd legnagyobb mennyiségben
- NoOvények tgljes z6ldtdmegének 0,5-4%-a
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Szerkezete

e Nehezen hatarozhatd meg
- Feldolgozas, kinyerés, tarolas soran valtozik

- Fajrél-fajra eltérd ‘

PEKTIN: Nem egy egzakt szerkezet(i molekula

Hanem poliszacharid csalad, amely galakturonsav
szarmazékokbol épiil fel
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1. Homogalakturan (HG)

2. Szubsztitualt galakturanok
- Xilogalakturan
- Apiogalakturan

- Ramnogalakturan II (RGII)

3. Ramnogalakturan I (RGI)

1. Homogalakturan

Linearis lanc
Homopolimer
a-(1,4)-kotések
Metil észter helyettesités
Eszterezettség foka (DE-Degree of Esterification)
- Eszterezett GalA/Osszes GalA
- Faj, szovet, fejlettség fliggo
- 60-90%
- Gélesedést befolyasolja
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2. Szubtitualt galakturanok

e Xilogalakturan
- B-D-xiloz, C3 atomonon

- Csak reproduktiv szovetekben (mag, gytimélcs, pollen)

Xylogalacturonan
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2. Szubtitualt galakturanok

e Apiogalakturan
- Apidz(5C atomos cukor), apidéz dimer C2 atomon
- Bizonyos vizi egyszikiiekben (békalnecse)

CH,OH

HO

'« RamnogalakturaniI

- Szerkezete a
legallanddbb

- 7 tagul HG lanc+ 5
- 4 (A,B,C,D) odallanc

- Borat-diol-észter
dimer formaban
fordul el6 a
sejtfalban
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Borat ion kiralis Reverzibilis keresztkotés
Kétféle konfiguracid pH fliggd, fémionnal stabilizalddik
Two RG-II Borate cross-linked

monomers

Borie acid, pH 3.5 - 4.0
+ divalent cation

-~
pH <2
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» HG alaplancba minden GalA utan L-ramondz

e Eldgazé

 Igen valtozatos( oldallanc sszetétele, hossza)
- arabindz, galaktdz, fukdz,gliikoronsav, kumar és ferulasav...
- Elagazd vagy linearis oligomerek, polimerek
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Arabinogalsctan
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Pektin terszerkezete
ontos térszerkezet nem ismert
e Tobb féle keresztkotés (kovalens, ionos)
- Pektinen beliil (pl. borat-észter-dimer RGII)
- Ionos kotés (anionos jelleg—>kalcium/magnézium-pektat forma)
- Egyéb sejtfal komponensekkel (pektin-hemielluldz, pektin-
xiloglikan, pektin-glikoprotein)-———____
e -
middle lamella peu:n;—,m:—-h- o
middie lameqra[ . =
s
mefnbrane L
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~Amerikai Kémiai Tarsasag (American Chemical Society) négy
csoportba sorolja a pektin szarmazékokat

1. Protopektin (Protopectin): vizoldhatatlan pektin szarmazék, ami
az ép, él6 novényi szovetekben van jelen, a pektin természetben
el6forduld formaja. Hidrolizise soran pektint vagy pektin(ikus)
savat nyerink.

2. Pektin sav (Pectic acid): vizoldhato galakturan polimer, ami
elhanyagolhatd mennyiség(i metil észter csoportot tartalmaz. Soit
pektatoknak nevezik.

3. Pektinikus sav (Pectinic acid): a galakturan lanc karboxil
csoportjai legfeljebb 75%-ban metilaltak. Séit pektinatoknak
nevezik.

4. Pektin (Pectin vagy polymethyl galacturonate): az a polimer,
amiben a galakturan lanc karboxil csoportjainak legalabb 75%-a
metilalt.
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e

e Gylimolcslé gyartds maradékaibdl

- Alma torkoély 10-15%

- Citrushéj 20-30%

- Cukorrépa hulladék, napraforgdfej, mangd feldolgozas

hulladéka
e Eljaras
Forrd, hig sav
Beparlas
Alkoholos kicsapas
Szaritas
Orlés

16
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Egyel;felhasznélés:
e Koleszterin szint csokkento
o Toxikus kationok felszivodasa ellen

o Vérzés csillapitas (véralvadasi id6t csokkenti
intravénasan adagolva)

e Hasmenés megsziintetése (a széklet viszkozitasat
noveli)

o Elhizds megeldzése (telitettség, és felszivodast gatol)

o Gyogyszerek — segédanyag, hordozd, bevond
(vastagbélben bomlik csak le)
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o Gél: HG keresztkotésekkel kapcsolodik
o Egyérték(i soi vizben jol oldodnak, de csomdképzés
o Tobbértékd séi gyengén vagy nem olddédnak
e Oldott allapotban
- Negativ toltésl lancok->taszitas + hidratacid
- Stabilitas pH és hém. fliggd
o Gélképzés
- Kisebb pH->karboxil ionos formaja cstkken->lancok
Osszetapadhatnak
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Kétféle gélesedési mechanizmus:

e HM (high methoxyl) pektinek (DE = 60 — 75%)
- Kevés karboxil csoport->tdbbérték(i ionokkal nem kicsaphato
- Oldott anyag sziikséges(cukor): hidrataciot csokkenti
- Sav: ionizaciot csokkenti
- H-hidak —

- rugalmas \O
e lekvarok el

20
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e LM (low methoxyl) pektinek (DE = 20 — 40%)
- ,egg-box” szerkezet
- kétértékd fémion kell (kelat képzédés)
- Egyszer( kicsapas

- pH valtozasra YO ®
kevésbé érzékeny ®

()
- 00 0000
- torékenyebb ‘W
743/@'@@- Yoe

/ﬁm

e Diétas termékek
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1. Protopektindzok
- Protopektin—>pekt
2. Eszterdzok
- Metoxi-észter csopor
3. Depolimerazok
- Alfa-(1,4) glikozidos
e Hidrolazok
e Lidzok

tések hasitasa

22
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1. Protopektinazok

Protopektin (oldhatatl an) + H,0—2= 3 Pekiin (oldhat5)

e PPaz A
- galakturan lancot ismeri fel
- élesztdk termelik
e PPaz B
- kiilsd poliszacharid lancokat is
- Bacillus torzsek
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2. Pektin metil-észteraz

Pektin + n H,O — = Pektat + n CH,OH

Metil-észter kotést hasit: metanol,karboxil csop.
Hatas mechanizmus

- Gomba eredet(i: random

- Novényi: nem redukalé végtél indulva

Fontos szerepet jatszik a novények életében
DE=65-70% pektinen a legnagyobb az aktivitasuk
pH=4-9, hm=40-50°C
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3. Depolimerazok/Hidrolazok

Hasitas: egy H20 belép, két OH csoport alakul ki

CO0R OH COOR OH
Q Q
o 0= _Ho oH
0 —_— +
. OH HO
COOR u
OH OH COOR
(a)

FPMG/PG

e Endo és exo poligalakturan hidrolazok
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3. Depolimerazok/Liazok

Hasitas: transzeliminacios reakcid, nincs H20
belépés, kettds kotés alakul ki

COCR O

oH
COCR H
0 4]
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OH oH

COOR

o
(e) PLIPGL

e Endo és exo poligalakturan liazok
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COOR

T &l
Hidrolazok — hidrolizis: Q
poligalakturanaz (PGaz)

Pektinsavon aktiv: endo-PGaz
exo-PGaz, exo-diPGaz

9
@ PMGiPG

Pektinen aktiv: endo- és exo-

polimetilgalakturanaz (PMGaz) Liazok — transzeliminaci6

(telitettlenség jon létre):
poligalakturan lidz (PGL)

oo0 Pektinsavon aktiv: endo-PGL,

0 i) o exo-PGL
Pektinen aktiv: endo- és exo-

coon polimetilgalakturan liaz (PMGLaz)

PL.’FGL
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1930-as évektdl, nagyfokl és hatékony ipari alkalmazas viszont csak a
sejtfal szerkezetének megértése utan, az 1960-es évektol

e Savas pektinazok
- Lé kinyerés hatasfokanak javitasa, pektin
tartalom lebontasa vagy stabilizalasa
« Altaldban gomba eredet(i enzimek

e Tiszta levek: alma, sz0l6, eper
e Zavaros levek: narancs

28
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Tiszta levek: almalé gyartas

Préselés és sz(irés hozamanak ndvelése
Lebeg6 anyag eltavolitasa, kicsapasa
Alma pektin DE nagy

Mas sejtfal akotokhoz is kot, ezért nem csak
pektinazokat adnak

29

Tiszta levek: almaleé gyartas

(o] Y
Qo Pectnase ¥
added
. \-._1 \-._1
2. Polifenol oxidacioé (polifenolok
inhibealjak az enzimeket) g)
3. Homérséklet optimum elérése 1.Crohing  2Omdaon  3.Heat 4. Holding tak
mill tank exchanger
(e} o .
(alma 30°C, eper 50 °C) ‘e P
4. Enzimes kezelés: 15 perc — 2 éra ' -
5. Préselés
6. Centrifugalas: ,,zavaros” almalé
7. Aroma kinyerés — flash pasztérozés ot 7.Avame -
. r r r recovery tanl
8. Enzimes kezelés: lebontas és plant
,.kodrészecskék™ kicsapasa -
9. Centrifugalas
10. Ultrasziirés g
11. Sirités (a térfogat 6todére csokken) s.comriuge  10Fier  11.Concontration 12 Storage tank

plant

T30
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Almalé pH 3,5 — pektinek negativ téltéssel rendelkeznek és

korbeveszik a pozitiv toltés( fehérjéket

o Pektindzok mellett segédanyagok (zselatin, tannin,
bentonit) is sziikségesek lehetnek a jo szlirhetGség
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» Kihivas a zavarossag fenntartasa:
pektinaz adagolas a viszkozitas

csokkentéséhez

e Narancs: sok PEaz a
gyimolcsben

» PE4z gatlas: hékezelés (90°C)

* Enzimadagolas célja
a lancok feldarabolasa

1 1
COOCH; COOCH; COOCH; Ca?: coo” coo” Coo"
—
Pectin Ca? Ca” Ca®

esterase
activity

COOCH; COOCH; COOCH;
S

Linked pectin molecules after the

Methoxyl pectin
methyl groups have been stripped

e Kerlilend6 a Ca-pektat képzddés

¢ Enzim: tiszta endo-PMGaz
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e Lugos pektinazok

Bakterialis eredetliek

Rostnévények (juta, len, kender, rdmi vagy hdcsalan, kenaf vagy
rostmalyva) aztatasa és nyalkatlanitasa > textilipar

Pektin tartalmi szennyvizek kezelése

Kavé és tea fermentacid (kavészem és tealevél fermentacioja
rovidal)

Papirgyartas (vegyszerigény csokkenthetd)
Novényolaj extrakcio (olajhozam névelhet6)
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