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Ked si urze'domirne, Ze potraviny, 6i uZ rasilinn6ho alebo Zivodi5neho p6vodu,
sri ,produktami procesov, ktory,ch priebeh katalyzuj0 enzymy, clochddzame k po-
znatku, Le medzi enzymami a potravinami panuje zvld5tny vzti.ah. Mnoh6 en-
zymy, ktor6 st aktivne v Livej tkani, na poli, v zvieraoo,m ,organizme, zostdvajfr
i po ich sprac,ovani, v surovindch a vyrobkoch potravinerskeho priemyslu. Sp6-
sobujri v nich zmeny, z ktorrych niekto,r6 s0 pre kvalitu vfrobku Ziachice, kedZc
ho zlepiujf, in6 neZiadrice, leb'o ho kazia. Medzi ulohy p'otravin6rskej techno-
I6gie patri podporit p6sobenie tych enzfmov, ktor6 vyrobky skvalit[ujO a pc-
tlabit pOsobenie ty,ch fermentov, ktor6 skracuj0 trvanlivost vlirobku zhor5enim
jeho kvality.

Jeden z priemyselnfch spds,obov regul6cie dinnosti enzyrnov je zmraz,cvanie.
Zmrazenim sa md stabilizovat ,na obme'dzeny das urditd kvalita po,Lravin, a skla-
dovanim pri nizkej teplorte majO sa po dlh5iu dcbu zachovat ich orrganolepticke
a kulindrske vlas tnos,ti.

Kvalita potravnych dldnko'v skladovanych pri nizkych tepl,otdch vSak neos'tdva
stabiln6. Meni sa, zhcrSuje sa. Meni sa reakciami, ktor6 katalyzujrl nalivnt
enzymy kontaminujucej mikrofkiry, pokiaL neb,oli pred skladovanim inaktiv,o-
vane. Zmena kvality je zapridinend rozlidnymi intermedid.rnymi a konednymi
pr,oduktami chemickych reakcii, ktorlich zmes vyvoleva subjektivny pocit pa-
chuti a objektivne zmeny organo,lepbick6. Subjektivny posudok moZno u nie-
ktorych potravin p,odopriet stanovenim zlridenin, ktorych mnoZslvd a vlastnosti
sti typi,cke pre zhor5enie kval,ity (vysokcmolekulSrne aldehydy, ketony, nena-
sylene ma,stn6 kyseliny, ribytok kyseliny askcrbcvej u ovocia a zeleniny, amo-
niak, aminy a i. u mdsa a pod.).

MnoZstv.o l6tok ovpiyvdujiroich kvalitu zdvisi vo vetkej miere od mncZstva
aktivnych enzymov, resp. od aktivity sfstav enzytnov urychl'uj(rcich reakcic,
ktorymi tieto produkty vznikajir. Medzi mnoZslv,om aktivnych enzy-mov, klore
pOsobia v skladovanych potrav'indch a medzi ich kvalitou panuje veLmi Ozky
vztah.

Zattial'pozndme asi 700 rlznych druhov enzymov, ktorych Specificita je ka-
talyzovat urdil6 biochemickO reakcie, ktcre by sa teda mchli ztdas'tnit na po-
chodoch syplyviuj0cich kvalitu u mrazenych potravin. Ich podet nie je zdaleka
vyderpany. (Ner-rstdle sa objavujO dalSie enz5imy katalyzuj0ce najrdznejSie
zrneny).
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Sledovat pOsobenie tak velk6ho poetu enzymcv v mrazenSich virobk'och bolo
by skutodne velmi taZkou rilohou. Preto je udeln6 zamerat sa na pOsobenie tSich
enzymov, ktor6 signifikantne ovplyviujti kvalitu mrazenych potravin podas ich
,sklad'ovania pri nizkych teplotdch.

Skutodnost, Ze tento veLky podet enzymov katalyzuje v poalsta.te len rnalli
poeet typov chemickfch 'reakcii usnadiuje vllber tfch enzym'ov, ktor6 najviac
ovplyviuju kvalitu vyrobku.

Pcdla typov reakcii, ktor6 enzymy kaialyzuj0, moZno tietc biokatalyzdtory
zhruba rozclelit (podla medzin6rodn6ho trieilenia) na:

1. hydroldzy, transferrdzy a oxydoreduktlzy,
2. Iyfizy a synletazy,
3, izomerdzy a racemezy.

Z 'nich' s(r pre n6s na jvyznamnejBie hydroldzy.
Hydrol6zy kalalyzujrl hydrolyticke reakcie, pri ktorych najddleZitejSiu rilchu

hrd voda, rresp. rncle,kuly vcdy. Ich pOsobenie pozcstdva z urfchlenia (aktivo-
vania) ridinl<u r.ody a to tym, Ze roizkladaj0 m,clekuly subslrdtu a ich dast pre-
nesft na -OH skupinu vocly. Pret,o hydrcl6zy sa povaZuj0 v pc,Cstate za trransfe-
rAzy, ktor6 svojim pdsobenim prendiajri ,rOzne ,rnciekulcv6 skupiny akc mu-iVl-
acetyl-, glykozyl-, amino- a adenylcvu skupinu. Oxydoredriktdzy ,114ttt1.trr''
vcdikovy at6m,'resp, elektronovd dvcjice.

Vcda hr6 vliznadnrl ritrohu ,pri konzerirovani. Vdd5ina'potravin, kt'orlich kvalitr-r
chceme zachovat zmrazenirc,, obsahuje relativne vel'ke mncZslvc vody, pctaZne
bunednej Stavy. Pri zni1cvani 'teplcty bunedn6hc obsahu dcchddza pc'slupne
k vym;razeniu vo,dy, t. j. k jej rpremene zo sl(upenstva kvapalneho do skupenstva
pevndho za sridasn6ho kc.ncentr,ovania tekut6ho bunedn6hc 'cbsahu. Zmenou ,le-

kutcsti prosLredia, zmen5i sa pohyb rnclekfl enzymu a. substrdtu, spcmali sa
priebeh enzymalickych reakcii a dcch6dza k relativnemu stabilizovaniu stavu
panujuceho v m'cmente zdsahu nizkej tepioty.

Konzervovanie zmrazenim zakladd sa v podsbate na stabilizdcii inlracelul6r-
nych stavo,v premenou kvapalnej f6zy vordy na sku'penstvo pevn6.

Medz,i teplc.'tou zmrazenia a medzi obsahom teku'tej vcdy je tzka s0vislost.
Tak vieme, Ze ,napr. pri teplote -L,5 aZ -2"C je z celkcveho obs'a,hu vody
300/o v skupenstve pevncm, ,pri tepl,cte -5'C je pribliZne 700/o a pri teplc,te

-25"C aZ -30 
oC asi 90 aZ 91 % vody premenenych do skupenslva pevn6ho

NajvyznamnejSou vlastnostcu enzymov je ich ciElivost, labilita p,roli vo,n-
kajiim vplyvom, najmd pro,ti pH, cudzim 16tkam, teplote a obzvld5t vcde. Von-
kaj5im vyrazo'm tychtc vplyvcv je inhibicia t. j. spomalenie priebehu reakcii
katalyzovan;ich enzlimami, al do prakticky tiplnehc zaslavenia priebehu.

Zniiovanim teploty (zmen5enim obsahu kvapainej vo,dy) menia sa pcstupne
enzymy aktlvne v enzymy inakti'vne. Inhibicia je reverzibiin6. eim niZSi,a jr:
teplota, 'tVm vdd5ie mnoZstvd enzymcv prechddzaj(t do inaktivneho stavu, tynr
pomal5ie prebiehaj0 nimi kalalyzovan6 reakcie, tym dlh5ie ich mozno skla-
dcvat.

Zniienim teploty zmrazenia sa predlZuje doba skladcvatelnosti napr. hovd-

'dzieho mdsa takbo: -7 "C - 5 me,siace; -12"C 6 aZ g mesiacov; -18'C -
12 ai 15 mesiacov a pri -20 'C - na 20 mesracov.

Zvy5enim teploty, ndsledkom zvy5enia obsahu kvapalnej vody meni sa pri-
merana dast inaktivnych enzymov na'enzymy aktivne. Viid5ie mncZstvd akti,v-
nych enzimov urSichluj0 priebeh nimi katalyzovanych rreakcii, mnoZstvo reaki-
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nych produktov ovplyvfiujtcich kvalitu sa zviid5i, doba skladovania produktu
sa musi skra,tit, aby nedoSlo k riplnemu znehodnoteniu tovaru. Pri opakovancm
zrnrazeni a rozmrazeni byva akLivita enzymov obydajne viidSia neZ bola pre<i
rczmrazenim. Kvalita vyrobku sa opakovanym zmrazenim zhorSuje rychlejSie,
neZ by sa dalo predpokladat.

Kvalita mrazenych vy'robkov je z hLadiska rozvoja rnraziarensk6ho priemyslu,
u n6s i vo svete - veLmi vainy problem. Zld kvaiita velmi l'ahkc vedie k strate
dOvery k tfmto vyrobkom. V dejinach mraziarenskeho priemyslu, n65ho i sve-
icveho, boli take epochy, ktore silne otriasli d6verou k vyrobko.m tohto prie-
rryslu. Pridinou bola neznalcst pc,Cmienck skladovania zmrazeneho tovaru c
chybn6 manipuldcia s ho'io'vymi vyrcbkami.

Pri zvyiajne pouZivanych teplcLach zmrazenia a skladovania, t. j. pri teplotdch

-I7 "C a -18'C meni sa kvalila mrazenych vyrobkov. Hibka zmeny zdvisi
od doby a teplo,ty skladovania. Prcbl6m ako dlho moZno skladovat mrazen6 vy-
robky a pri akej teplote, aby zmeny kvality neboli pozorovateln6 konzumentom,
nie je e5le dorie5eny.

Pri clistrib0cii mrazenych vyrobkov dochddza dasto k poruieniu tepeln6ho re-
Zimu. Teplota klesne z -L8 'C na -12'C aZ -6 'C a e5te vySSie, aby potom
pripadne opdt vystripila na p6vodnu teplotu. Pritcm vyrobky sri viid5ej teplote
vystaven6 r6zne dlhti dobu.

Tak6lo zmeny m6Zu podstatne ovplyvnit kvalitu a trvanlivost vyrobkov
rnraziarensk6ho priemyslu, ktore z fabriky vy5li v bezchybnom stave, ale ria-
koniec zhor5enA kvalita predsa sa 1en pripisuje chybdm vyroby. Preto sa tomuto
probl6mu vo vyrobnej praxi i vo vyskume na celom svete venuje velkd pozor-
nost.

Aj naS VUM sa medzi inymi rllohami zameral na vyskum vplyvu nizkych tep-
ldt a doby skladovania na enzymaticke procesy, ktor6 m6Zu ovplyvnit kvalitr.t
zrl,lLrozovanlch vyrcbkov. Zamerali sme sa na vypracovanie rychlych analytic-
kych met6d, ktor€ by sme mohli pouZivat na jednoduch€ a rychle zistenie zmeny
kvality mrazenych vyr,obkov, na vypracovanie skiriobnlich met6d, ktor6 by sa
mo,hli pouZit na orientdciu, 'resp. na zistenie doby a teploty skladovania bez
ujmy na kvalite.

Na indikaciu zmien pouZili sme nativne enzymy, resp. srislavy enzymcv spra-
:cvanlich surcvin (mdsa, hrachu). Sledovali sme s0stavu enzymov pro,teolytic-
kych, glykclitickych a lipolytickych ako sa menia pcd vplyvom nizkych teplot
z aktivnych enzyrnov na enzymy inaktivne. S(dasne sme sledovali aj mechaniz-
mus ich rp6sobenia pri nizkych teplc,tdch.

Zislili sme, Ze mechanizmus pOsobenia enzym,ov sa nizkym teplotami nemeni.
\4eni sa len rychlost ich pOsobenia.

Nizke teploty inhibuj0, spomaluju rychlost pdsobenia nativnych enz1imo,r
a ich prcmenu v enzymy inak,tivne. Proces piemeny je reverzibilny, zniZenie akti-
vity je 0menn6 zniieniu teploty resp. obsahu nevymrznutej (kvapalnej) vody.

Premena aktivnych enzimov na enzymy inakiivne prebieha v zdvislosti od
'.eploty ( alebo obsahu tekute j vody) podla urditych pravidiel. Tieto pravidla
pordarilo sa ndm objavit. Z6vislost inhibicie (premeny Eo na E) oC teploty je
iine6rna a jej hodnotu moZno vyjadrit rovnicou priamky.

Cim s,ilnej5ia je inhibicia aktiviiy nativnych enzymov, tlim dlhdia mOZe byt
doba skladovania mrazen6h,o vyrobku, bez ujmy na jeho kvalite. Inhibicia a doba
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skladovatellnosti sO analogickd pojmy. Koeficient inhibicie je totoZnli s l,ogarit-
rnom doby skladovania vyjadrenlim v dioch alebo v mesiacoch.

[Ia podklade ,t]ichto ,poznabkov vypraco'val,i sme analytickli postup pre sta-
novenie doby skladovateLnosti miisa v zdvislosti od teploty resp. stanovenia
teploty potrebnej pre skladovanie tovaru na urditri dobu.

Z aktivity charalcteristickych enzym,ov moZno usudzovat na vznik a hrsma-
clenie sa produkt'o,v nimi katalyzovanich reakcii v mrazenych produktoch pcdas
skla'dovani'a. Ale ako daleko ,ovplyviujd reakdn6 pr,odukty enzymat{ckej katallizy
organoleptick6 vlastnosti rpr,oduktov, zatial nie je dostatodne prebddan€. Hno-
madia sa sice d6kazy o tom, Ze napr. Lipdza a lipoxyd6za sa zridastiujO na tvorrbe
velmi intenzivne pOsobiacich karb,onylovych zl0denin (vys,okornolekulSrnych
aldehydov a ket6nov) o'vplyvflujucich organoleptick6 vlastnosti, ale zatial jed-
noznatni d6kazy,o tom neboli predloZen6.

SOvislost medzi aktivitou nativnych enzimov a chutovlimi aromatickymi zme-
nami mrazenSich vj,r,obkov nie je do detailu zndma. Na zmenu kvality z v1i-
sledkov enzymatickej anallfzy moZno usudzovat len Spekulativne.

Na tomto poli moZno odakdvat ,od enzymatickej analytiky v krdtkej budrlc-
nosti zaujimav6 p6znatky. Pre'to je ZiadOce enzymatickej analytike a mrazia-
renstvu veno yat z vy5enri pozornost.
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