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e Pektin szerkezete
e Pektin eloallitasa és felhasznalasa

e Pektin bontd enzimek

e Enzimek felhasznalasa




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

- Sejtfal alkotd: kozti lemezben talalhato legnagyobb mennyiségben
- Novények teI]es zoIdtomegenek 0,5-4%-a
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« Nehezen hatarozhaté meg
- Feldolgozas, kinyerés, tarolas soran valtozik

- Fajrol-fajra eltéro '

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

e Linearis lanc
e Homopolimer
* a-(1,4)-kotések
o Metil észter helyettesités

e Eszterezettség foka (DE-Degree of Esterification)
- Eszterezett GalA/Osszes GalA
- Faj, szovet, fejlettseg fliggo
- 60-90%
- Geélesedest befolyasolja
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2. Szubtitualt galakturanok

e Xilogalakturan
- B-D-xiloz, C3 atomonon
- (Csak reproduktiv szovetekben (mag, gyiimdlcs, pollen)

Xylogalacturonan




e Apiogalakturan
- Apioz(5C atomos cukor), apioz dimer C2 atomon
- Bizonyos vizi egyszikliekben (békalnecse)

SH,GH

HO




Szerkezete a
legallandobb

7 tagu HG lanc+
4 (A,B,C,D) odallanc 2

Borat-diol-észter
dimer formaban
fordul el6 a
sejtfalban




Reverzibilis keresztkotés
Kétféle konfiguracio pH fiiggl, fémionnal stabilizalddik

Tweo RG-I Borate cross-linked
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e HG alaplancba minden GalA utan L-ramonoz

e Elagazd

e Igen valtozatos( oldallanc 6sszetétele, hossza)
- arabinoz, galaktdz, fukoz,gliikoronsav, kumar és ferulasav...
- Elagazo vagy linearis oligomerek, polimerek
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Homogalacturonan b

o Feltételezés A
] H G i RGI- RG I I ) I a, nc Rhamnogalacturonan ||
- Sl ma, ela’gaZO, rég |O,k Rhamnogalacturonan |

oot p Acetyl ester ¢ Methyl ester
"’P’&o

@ Galacturonic acid (GalA)

o FeltéteIeZéS B . @ Rhamnose (Rha)
@ Apiose (Api)

- RGI alapla,nc o X o sto @ Fucose (Fuc)
- HG’RGII Olda”a'ncok @ Acernc acid (AceA)

@ Galactose (Gal)
O Arabinose (Ara)
o 277
et © Xylose (Xyl)
© Glucurenic acid (GlcA)

@ Deoxylyxo- ® Ketodeoxymanno-
heptulopyranosylaric acid (Dha)  octulopyranosylonic acid (KDO)
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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-hemielluloz, pektin-
xilogliikan, pektin-glikoprotein)-—- - ___

e i

......

middie lamella pectin——<——-=""""~2y
ey ()

middile lamelka

primary wall

smiceliulose




Pektin nevezéktan

Amerikai Kémiai Tarsasag (American Chemical Society) négy
csoportba sorolja a pektin szarmazékokat

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

Pektin sav (Pectic acid): vizoldhatd galakturan polimer, ami
elhanyagolhatdé mennyiségl metil észter csoportot tartalmaz. Soit
pektatoknak nevezik.

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

Pektin (Pectin vagy polymethyl galacturonate): az a polimer,
amiben a galakturan lanc karboxil csoportjainak Iegalabb 75%-a
metilalt. A iy

-.I.,.........:ﬁ;...‘; ,;......:.;:..,.: .I.J
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Gylmolcslé gyartas maradékaibdl

- Alma torkoly 10-15%

Citrushéj 20-30%

- Cukorrépa hulladék, napraforgéfej, mango feldolgozas

hulladéka

Eljaras

Forrd, hig sav
Beparlas
Alkoholos kicsapas
Szaritas

Orlés
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EU eés FAO
- Az a polimer tekintheto élelmiszeripari felhasznalas

szempontjabdl pektinnek ami legalabb 65%-ban
galakturonsavbal all

rr7 7

e Zselésites, slrités, stabilizalas

e INS (International Numbering System) szam:
E440

\?/ Food and Agriculture
Q\/ﬁ Organization of the

United Nations
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" Egyéb felhasznalas:
e Koleszterin szint csokkento

o Toxikus kationok felszivodasa ellen

e Vérzés csillapitas (véralvadasi idot csokkenti
intravénasan adagolva)

e Hasmeneés megsziintetése (a szeéklet viszkozitasat
noveli)

o Elhizas megelozése (telitettség, és felszivodast gatol)

e Gyogyszerek — segédanyag, hordozo, bevono
(vastagbélben bomlik csak le)
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e Egyeértéku soi vizben jol oldodnak, de csomokepzés
e Tobbertékl soi gyengén vagy nem oldodnak
e Oldott allapotban
- Negativ toltésu lancok—>taszitas + hidratacio
- Stabilitas pH és hom. fiiggo
o Gelképzeés
- Kisebb pH-=>karboxil ionos formaja csokken->lancok
0sszetapadhatnak
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Kétféle gélesedési mechanizmus:

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

e |lekvarok o

_~0
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+ LM (low methoxyl) pektinek (DE = 20 — 40%)

e Diétas termeékek

»€9g-box” szerkezet
kétértekd fémion kell (kelat képzodés)
Egyszer( kicsapas

pH valtozasra 0. 00000
kevésbé érzékeny (X O )

torékenyebb ® ./Q’ C.C &
M\./ ( X )

/e//ﬁ}m

N
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Enzim EC.szim  Mechanizmus Felismerési hely Szubsztrat Termék
Eszterizok
Pektin metil észteraz (PME) 31111 Hidrolizis Random Pektin Pektin sav és metanol
Depolimerazok - hidrolazok
Protopektiniz (PPaz) Hidrolizis Random Protopektin Pektin
Endopoligalakturonaz (Endo-PGaz) 32115 Hidrolizis Random Pektin sav Oligogalakturanok
Exopoligalakturonaz (Exo-PGaz) 3.2.1.67 Hidrolizis Léncvégi Pektin sav Monogalakturonsav
Exopoligalakturan-digalakturonohidrolaz 32182 Hidrolizis Utolso elotti kotes Pektin sav Digalakturanok
Oligogalakturan hidrolaz Hidrolizis Léncvégi Trigalakturanok Monogalakturonsavak
A4:5 telitetlen oligogalakturanhidrolaz Hidrolizis Lancvégi A4:5(galakturan)n Telitetlen monogalakturonsav ¢s telitett n-1
Endopolimetil-galakturonaz Hidrolizis Random Magas DE pektin Oligometilgalakturanok
Exopolimetil-galakturonaz Hidrolizis Léncvégi Magas DE pektin Monometilgalakturonsav
Depolimerazok - liazok
Endopoligalakturan liaz (Endo-PGL) 4222  Transzeliminacio Random Pektin sav Telitetlen oligogalakturanok
Exopoligalakturan lidz (Exo-PGL) 4229  Transzeliminacio  Utolso eldtti kotes Pektin sav Telitetlen digalakturanok
Oligo-D-galakturonid liaz 4226  Transzelimnacio Lancvegl Telitetlen digalakturanok Telitetlen monogalaturonsavak
Endopolimetilgalakturan lidz (Endo-PMGL) ~ 4.2.2.10  Transzeliminacid Random Magas DE pektin Telitetlen oligometilgalakturanok
Exopolimetilgalakturan liaz (Exo-PMGL) Transzeliminacio Lancvégl Magas DE pektin Telitetlen monometilgalakturonsav

[ rm—— = — !
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I
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Protopektin (oldhatatl an) + H,O —=22 Pektin (oldhatd)

e PPaz A
- galakturan lancot ismeri fel
- élesztok termelik
e PPaz B
- kiilso poliszacharid lancokat is
- Bacillus torzsek

1. Protopektinazok
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Pektin +n H,0 — = Pektéat + n CH,OH

Metil-észter kotést hasit: metanol, karboxil csop.

Hatas mechanizmus

- Gomba eredet(i: random

- Novényi: nem redukald végtol indulva

Fontos szerepet jatszik a novények életében
DE=65-70% pektinen a legnagyobb az aktivitasuk

pH=4-9, hom=40-50°C

2. Pektin metil-eszteraz
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.,. |-|a5|taS egy H20 belép, két OH csoport alakul ki

CoOoR OH

COOR OH
0 D= —HO X O
<= )

I / OH HO .

COOR
CH UH COOR

ta)
PMGPG

Endo és exo poligalakturan hidrolazok

3. Depolimerazok/Hidrolazok
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3. Depolimerazok/Liazok

e Hasitas: transzeliminacios reakcid, nincs H20
belépés, kettds kotes alakul ki

COOA

OH

COOR OH

) [
G Q C ) K GH
U +
y o N
COOR o
OH

COOR

OH

(c) PLIPGL

e Endo és exo poligalakturan liazok
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- ) 4 - ) 4

OH

Hidrolazok — hidrolizis: : Q C - _Ho m
poligalakturandz (PGaz) I ‘ T

U
OH COOR

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

9
(@) PMG/PG

Pektinen aktiv: endo- és exo-
polimetilgalakturandz (PMGaz)

Liazok — transzeliminacio
(telitettlenség jon létre):
poligalakturan liaz (PGL)

coon .. Pektinsavon aktiv: endo-PGL,

COOR o o H
=K O
T ) on \I Pektinen aktiv: endo- és exo-
o
OH OH

c00R cooR polimetilgalakturan liaz (PMGL4z)

(c) PLIPGL
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1930-as évektdl, nagyfoku 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

e Altalaban gomba eredetli enzimek
e Tiszta levek: alma, sz0l0, eper
e Zavaros levek: narancs

]
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Préselés és szlires hozamanak novelése
Lebeg0 anyag eltavolitasa, kicsapasa
Alma pektin DE nagy

Mas sejtfal akotokhoz is kot, ezért nem csak
pektinazokat adnak
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2. Polifenol oxidacié (polifenolok
inhibealjak az enzimeket)

3.  HOmérseklet optimum elérése 1. Crushing
(alma 30°C, eper 50 °C)

Enzimes kezelés: 15 perc — 2 ora
Préselés
Centrifugalas: ,,zavaros” almalé

Aroma kinyeré¢s — flash pasztorozes

© N o O b

Enzimes kezelés: lebontas és
,,kodrészecskek™ kicsapasa

9. Centrifugalas

10. Ultraszurés a

11. Sirités (a térfogat otodére csokken) o.centriuge

Pﬁﬂm
added

=

2. Oxidation 3. Heat 4. Holding tank
tank exchanger
Amylase Pectinase
added added

6. Centrifuge 7.Aroma 8. Clarification
recovery tank
plant

]

10. Filter 11.Concentration  12. Storage tank
plant I
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e Almalé pH 3,5 — pektinek negativ toltéssel rendelkeznek és
kdrbeveszik a pozitiv toltésl fehérjeket

e Pektinazok mellett segédanyagok (zselatin, tannin,
bentonit) is szilikségesek lehetnek a jo szlirhetoség
eléréséhez

Particle with
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e Kihivas a zavarossag fenntartasa:

pektinaz adagolas a viszkozitas
csokkentésehez

e Narancs: sok PEaz a
gyumolcsben

e PEaz gatlas: hokezelés (90°C)

e Enzimadagolas célja
a lancok feldarabolasa

e Kerlilendd a Ca-pektat kepzodeés
e Enzim: tiszta endo-PMGaz

COOCH; COOCH; COOCH,

COOCH; COOCH; COOCH,
L | |

Methoxyl pectin

) & ) 4 ) 4
| |

[ | 1
Ca+ COoO” Coo~ Coo"
Pectin Ca® Ca? Ca?
esterase ! :
activity {_}DD_ Cco0” (.}DD_
I

Linked pectin molecules after the
methyl groups have been stripped
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e Lugos pektinazok

Bakterialis eredetliek

Rostndveények (juta, len, kender, rami vagy hocsalan, kenaf vagy
rostmalyva) aztatasa és nyalkatlanitasa = textilipar

Pektin tartalmu szennyvizek kezelése

Kaveé és tea fermentacid (kavészem és tealevél fermentacidja
rovidual)

Papirgyartas (vegyszerigény csokkentheto)

Novenyolaj extrakcio (olajhozam névelhetd)
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