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NeblanSirovany zeleny hraSok skladovany v zmrazenom stave pri nizkej teplote
rychlejSie podlieha skaze ako hrasok blanSirovany. (1). Vznik pachuti, zmena or-
ganoleptickych vlastnosti (2) a zmena farby hrasku (5) si pri¢inou zhorSenia
kvality (3, 7). Po stranke chemického zloZenia je zmena kvality sprevdadzana zvy-
Senim acidity hrachu, potazne zvySenim ¢isla kyslosti, naznacujliceho vzrast tit-
rovatelnych kyselin, (5, 6, 4). ZvySenie peroxydového Cisla naznacuje vzrast ob-
cahu peroxydov, ktoré vznikli adiciou molekulového kyslika na nenasytené mastné
kyseliny. Proces je katalyzovany nativhym enzymom hrachu, lipoxyddzou (5).
Peroxydy sd nestdle medziprodukty, ktoré sa menia na karbonylové zlGeniny
s vyrazne neprijemnou chutou (9, 7, 8, 10). Chemické zmeny katalyzované nepo-
ruSenocu lipoxydédzou a lipazou (17) si v znaénej miere spoluzodpovedné za rych-
lejSie kazenie neblanSirovaného hrachu (18). Blansircvanim sa aktivita spomenu-
tych enzymov inhibuje, katalytické posobenie spomali a skladovatelnost vy-
robku sa prediZi.

Vplyvu blanSirovania na aktivitu lipoxydazy a lipdzy venuje sa v poslednej dobe
zvySend pozornost. Zistilo sa, Ze aktivna lipoxydaza ovplyvnuje nielen skladova-
tel'nost zmrazeného hragku, ale aj kvalitu a stabilitu sublimaénym su3enim, (lyo-
filizacicu) konzervovanych strukovin (11) a preto sme ju sledovali.

Metody
Blangirovanie sme uskuto¢nili nasledovnym spdsobom:
a) BlanSirovanie v laboratoéoriu
Hrasok sme o€istili, umyli a Y2 kg sme vlozili do 2 lit. vriacej vody — v ne-
rezovom hrnci, prikryli a po dosiahnuti pozadovanej doby blanSirovania ponorili

na 1 min. do 1 lit. studenej vody a rychlo ochladili. Doby blanSirovania st uvedené
v tab. 1.

* podla IUB.
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b) Prevadzkové bansSircvanie

Vymlateny, oCisteny a na 3 velkosti vytriedeny hragok bol dopraveny vodou
na odlucovac¢ vody umiestneny nad blanSérom. HraSok zbaveny vody padal do
képs automatického blans$éra, kde sa blansiroval pri 95—98 °C po dobu 3—5 min.
Po uplynuti blanSirovacej doby viedli sme hraSok do kaskadového chladida, kde
sa znizila jeho teplota v chladiacej vode na 25—20 ° za dobu 1—1,5 min.

Utinnost blangirovania zistovali sme na zmene aktivity lipoxydazy a lipazy
réznych druhov z pola dovezeného hréasku z urody 1963 (Kelvedon, Lincoln, Edei-
perle N. Z. 57). Vzorky hrasku sme odoberali pred a po blanSirovani.

Zmenu enzymaticke] aktivity zistovali sme v extraktoch pripravenych z Cerst-
vych, blanSirovanych a mrazenych vzoriek hrasku. 20 g na porcelanovej miske
rozotretej vzorky sme 60 min. extrahovali s 80 g vody pri 20 °C. Po odcentri-
fugovani nerozpustnych podielov (3000/min.) pouZili sme na stanovenie aktivity
lipoxydazy 0,5 ml &ireho extraktu a na zistenie aktivity lipdzy 3,0 mi extraktu
0 znamom obsahu susiny.

Aktivitu lipoxydazy sme stanovili manometrickou metédou Warburgovou podia
Sillmana (12); miesto kyseliny linolovej pot. linolénovej pouZili sme lanovy olej,
ktory obsahoval 82 % Kkyseliny linolovej a 12 % kyseliny linolénovej (&. j. =
= 184,85) pri 30 °C a pH 6,3, ked sme si predtym experimentaine overili, 7e prie-
beh reakcie katalyzovanej lipoxydazou sleduje chod nultej reakcie a koeficient &
zo vztahu x/t (x = aktivita enzymu vyjadrend mm? (2, t = doba v min.) vyjadruje
priebeh s presnostou +4 %. Akitivitu lipoxydazy vyjadrujeme dychacou veli¢inou

mm? 0,
mg enzym/hod.

kde za mm? 0, dosadzujeme hodnotu k, miesto mg enzymu udavame 1 mg suSiny
a ¢as = 1 min; aktivitu lipoxydéz teda ako

Q0, =

k
Q0. = 1mg .1 min.
CiZe ako rychlost reakcie katalyzovanej za 1 min. 1 mg susiny.

Aktivitu lipdzy (La.) stanovili sme podla Willstdttera (13) titraciou Kkyselin,
ktoré sa uvolnili z olivového oleja 1 mg enzymatickej sudiny po 24 hod. inku-
bacnej dobe pri 20 °C (za prisady kvapky toluénu na zabranenie infekcie), Ak-
tivitu enzymu udavame v ml 0,1 N - KOH spotrebovanych na neutraliziciu kyse-
lin, ktoré sa odStiepili G€inkom 1 mg enzymatickej susiny.

Vysledky

BlansSirovanim inhibuje sa aktivita nativnej lipoxydazy a lipazy hrachu (iab.
1, 2).

Lipaza zda sa byt citlivejSia proti vysSej teplote ako lipoxydédza. Uplna inhibicis
lipoxydédzy sa nedosiahne ani 4 min. blansirocvanim za podmienok, pri ktorych sa
predpckladd velmi dobry priestup tepla v blansirovanom produkte.

Uéinok blansirovania na aktivitu lipdzy a lipoxydazy nie je trvaly, inhibicia
je reverzibilna. V blansirovanom hréasku po 24 hod, stati pri 20 °C dochadza k re-
aktivacii Casti inhibovanej aktivity. K zvySeniu aktivity lipazy a lipoxydazy do-
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Tab. 1. Vplyv doby blanSirovania na aktivitu lipazy a lipoxydazy hrachu —

druh N. Z. 57
Blansirovanie = 5 - -
sekundy | 1 mg susiny |
neblan§. Cerstvé 0.096 0.068 i
30 0.017 0.019 :
60 | 0.012 0.017
90 | 0.018 | 0.018
120 0.014 ‘ 0.012
150 0.014 0.007
180 0,019 0.009
210 0.017 0.006
240 ! 0.017 —

Tab. 2. Vplyv prevadkového blan$irovania na aktivitu lipazy a lipoxydazy

| | Aktivita

Druh hrachu | Doba blang. min | Qo _' Lu
| : 1 mg suSiny

Kelvedon 3—5 | 0,025 0
|
|
= 0 0113 0,029
Edelperle 3—5 | 0,031 0.007
|
= - ! . S |
|
|
. ' 0 0,095 | 0,035
Lincoln | 5—5 | 0,030 I 0,006




chadza aj v Cerstvom hrasku, ktory sa ponechal 24 hod. pri teplote 20 “C volne
na vzduchu (tab. 3).

Zvysky, t. j. blanSirovanim neinhibovand lipdza a lipoxydaza katalyzuja auto-
lytické procesy, ktorymi pravdepodobne doch&dza k uvedeniu nativnych nerozpust-
nych a mélo aktivnych enzymov do roztoku. ZvySeny obsah rozpustnej lipoxydazy
a lipazy je prifinou vzrastu aktivity enzymov.

Blain a Styles (14) sa domnievajd, Ze lipoxydéaza je zmes enzymov, z ktorych
jeden komponent je termolabilny a druhy termostabilny. Termolabilni zloZku
povazuju za lipohydroperoxydazu. Tento enzym by mohol byt citlivym indika-
torom inhibicie aktivity nativnych enzymov blanSirovanim. (15, 16). Koch, Stern
a Ferrari (19) referujd o 2 enzymoch lipoxydazy, jeden z nich pésobi na volnua
kyselinu linolovd, druhy pésobi na trigliceridy.

Tabulka 3

 Aktivita

Doba statia == 2 =

Druh pri 20 °C Q0 ] L |
1 mg suSiny
| Neblan$. Lincoln 0 hod. 0,059 0,035
Blans. Lincoln 0 hod. 0,030 0,006
Neblans. Lincoln 24 hod. 0,159 0,0224
Blans§. Lincoln 24 hod. 0,066 0,0124
zmrazeny —18 °C 0,021 0,007
Tabulka 4
—— o —
Doba prechovéivania Teplota | QO0,
dni prechovéavania 1|
0 + 2°C 0,0078
| 1 + 2°C B
! 2 +2°C 0,016
. 3 + 2°C 0,053
|
8 + 2°C 0,081
9 -18°C gk

Po 9 drioch bol hrach Uplne skazeny
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Blansirovanie samotné nie je teda dostatofne tcinnym konzervaénym spSsobom
pre dlh$ie skladovanie zeleného hrasku. Preto sa blanSirovany vyrobok konzervuje
zmrazenim, obyCajne na —18 °C. Pri zmrazeni dochddza k dalSiemu zniZeniu
katalytickej schopnosti oboch enzymov, ale k dplnej inaktivacii nedochadza
(tab. 3).

Zmrazeny a po 6 mesiacoch skladovania pri —18 °C do obchodu uvedeny hrach
pri prechovavani v domacej chladni¢ke pri teplote +2—+3 °C rychle nadobudne
povodni enzymaticki aktivitu. Vzrast aktivity lipoxydazy sprevadza zhor3enie
kvality a crganoleptickych vlastnosti hrachu (tab. 4).

Rychle narastanie lipoxydatickej aktivity za sufasnéhe zhorSovania kvality
hrasku potvrdzuje savislost medzi aktivitou tohto nativneho enzymu a dobou skla-
dovatelnosti hragku.

Sdhrn

BlanSirovanim znizi sa aktivita lipazy a lipoxydédzy zeleného hrasku. Upln4 in-
aktivacia, najma lipoxydazy, nedocieli sa ani dlhsim blanSirovanim. Po Kkratkom
stati pri izbovej teplote sa lipaza a lipoxydaza blanSirovaného hrasku reaktivuje.
Zmrazenim a prechovavanim pri —18 °C sa katalytickd schopnost oboch enzymov
dalej zmen§i. Pri pomalom rozmrazeni zmrazeného vyrobku (+2-—+3 °C) je zhor-
Senie kvality hrasku sprevadzané stipajicou aktivitou lipoxydazy. Zda sa, ze medzi
zhorSenim kvality hrasku a aktivitou lipcxydazy je uzky vztah.
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BAITHUE BIJAHIDHPOBKI HA AKTHBHOCTB JIHIIOKCUTASDI
(JIUTIORCUTEHA3DL!) 11 JIIITA3BL (IMTUOEPOJECTEPTIIIIPOIA3RI)
3EJIEHOTO IOPOIIRA

Pestome
BiaHmUpOBHOil MOMHMATCST AKTUBHOCTL JIATA3HL U JIMTIOKCUJABEL 3C.IEHOCO TOPOIUKA.

ITonnas HBaKTNBAIMUSA, B OCOOCHHOCTH,, NTHTOKCH;(A3LI HC AOCTHARUMA JazKe TPO)0ARATe ThHOU
GuraHIM pOBKOM. 110¢/IC KOPOTKOLG CTOMHUA, B KOMBATHOL TOMIEPATY]E, ANIAZL 1 HI0 K-

Aa3a GIAIIMHPOBANHOTO IOPOUIKA DPCARTHRU[YIOTCH, BUMOPOACHEEM 11 XpaHCHHes mpn
—18°, KaTanMTRUeCKas CUOCOGHOCTL 00emx DHAMMOB eme fodee ocdadeer. Tpi aeieunon
PaBMODOMKUBAHMU 3aMOPOMKEHHOTO ITPOAYHTH (-2 —i4°) conpoBodgiaeT yXVATICme k-
4eCTBA 3€JIEHOTO IOPOIIKA — MNOBEIUAIONACH AKTHBAOCTL JHMIOKCHIASLI. J303HUKILO Tpefi-

TIOJOKEnNe, UTO MCKAY YXYyAMEeHIIeM KaveCTBa 3€TICHOI O TOPOUWKA M aKTABHOCTBIO JMIO-
KCHMa3bl CyMecTBYeT NMpsaMOe COOTHOLUCHUE.

DER EINTI'LUSS VON BLANSCHIERUNG AUF DIE LIPOXYDASEAKTIVITAT
(LIPOXYGENASE) UND LIPASE (GLYZEROLESTER HYDROLASE)

Zusammenfassung

Durch kurze Blanschierzeiten wird die katalytische Wirkung der nativen Lipoxydase
und Lipase der griinen Erbsen erheblich herabgesetzt. Eine vollkommene Inaktivierung
insbesonders der Lipoxydase wird durch ldngeres Blanchieren nicht erzielt. Nach kur-
zem Stehen (24 h) bei Zimmertemperatur wird die Lipoxydase reaktiviert. Durch Ein-
frieren und Gefrierlagerung bei — 18° wird die katalytische Wirkung der beiden En-
zyme weiter verringert. Beim langsamen Auftauen (+2—+3°) des gefriergelagerten
Produktes wird die Qualitdtsverminderung durch das Anwachsen der Aktivitit der
Lipoxydase begleitet. Zwischen der Qualitdtsé&nderung und Lipoxydaseaktivitdt scheint
ein enger Zusammenhang bestehen,
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