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VPLYV BLANSIROVANIA NA AKTIVITU LIPOXYDAZY
(LrpoxyGENAzY*) A LIPAZY (GLYCEROL ESTER HYDROLAZY*)

ZELENEHO HRASKU

FR. KLEMPOVA, I. STEIN

Neblan5irovany zeleny hr65ok skiadovany v zmrazenonn stave pri nizke.l teplote
rychlejSie podlieha skaze ako hr65ok blanSirovanf. (1). Vznik pachuti, zmena or-
ganoleptickych vlastnosti (2) a zmena farby hr65ku (5) sO pridinou zhorienia
kvality (3, 7). Po strdnke chemick€ho zloLenia je zmena kvality sprevddzand zvi-
Senim acidity hrachu, potaZne zvySenim disla kyslosti, naznadujficeho vzrast tit-
rovateLnych kyselin, (5, 6, 4). Zvy5enie peroxydov6ho disla naznaduje vzrasl. ob-
sahu peroxydov, ktor6 vznikli adiciou molekuloveho kyslika na nenasytene mastne
kyseliny. Proces je katalyzovany nativnym enzymom hrachu, lipoxyddzou (5).
Peroxycly s0 ,nestdle medziprodukty, ktor6 sa menia na karbonylov6 zlOdeniny
s vyrazne neprijemnou chuiou (9, 7, 8, 10). Chemick6 ztneny katalyzovane nepo-
ru5enou lipoxyd6zou a iipdzou (17) sO v znadnej miere spoluzcdpovedne za rych-
lejSie kazenie neblan5irorran6ho hrachu (18). BlanSirovanirn sa aktivita spomenu-
tych enzy'mov inhlbuje, katalyticke pdsobenie spomali a skladovatelnost vy-
robku sa prediZi.

Vpiyvu blanSirovania na aktivitu lipoxyd6zy a lipdzy venuje sa v poslednej dobc
zvy5en6 pozornost, Zistilo sa, Ze aktivna lipoxyddza ovplyvnuje nieien skladova-
telncst zmrazen1ho hrdSku, ale aj kvalitu a stabilitu sublimadnym su3enim, (lyo-
filizdcicu) konzervovanych strukovin (11) a preto sme ju sledovali.

Met6dy

BlanEirovanie sme uskutoinili nasledovnym spOsobom:

a) BlanSirovanie v laborat6riu

Hrd5ok sme odistili, umyli a r/z kg sme vloZili do 2 lit. vriacej vody - v ne-
rezovom hrnci, prikryli a po dosiahnuti poZadovanej doby blaniirovania ponorili
na 1 min. do 1 lit. studenej vody a rychlo ochladili. Doby blan5irovania sri uveden6
v tab. 1.

* podLa IUB.
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b) Prevdd zkov6 banSirc va'nre

VymldtenSi, odistenli a na 5 veLkosti vytriedeny hrdSok bol dopraveny vodou
na odludovad vody umiestnenf nad blan5erom. Hr65ok zbaveny vody padal do
k6ps automatick6ho b1an56ra, kde sa blan5iroval pri 95-98'C po dobu 3-b min.
Po uplynuti blan5irovacej doby viedli sme hrdSok do kaskddoveho chladida, ktie
sa zniLlla jeho teplota v chladiacej vode na 25-20 o za dobu 1-1,5 min.

Udinnost blanSirovania zistovali sme na zmene aktivity lipoxyddzy a lip6,zy
r6znych druhov z pcla dovezen6ho hr65ku z irrody 1965 (Kelvedon, Lincoln, ECei-
perle N. Z. 57). Vzorky hr65ku sme odcberali pred a po bian5ircvani.

Zmenu enzymatickej aktivity zistovali sme v extraktoch prrpravenych z ierst-
vyclt, blan5irovanych a mrazenych vzoriek hr55ku. 20 g na porcelSnovej miske
rozotretej vzorky sme 60 min. extrahovali s 80 g vody pri 2C'C. Po odcentri-
fugovani nerozpustnjch podieiov (3000/min.) pouZili sme na stanovenie aktivity
lipoxyddzy 0,5 ml direho extraktu a na zistenie aktivity lipazy 5,0 mi extraktu
o znamom obsahu su5iny.

Aktivitu lipoxydazy sme stanovili manometrickou metodou Warburgovou podia
Siillmana (12); miesto kyseliny linolovej pot. linol6novej pouZili sme l'anovy olej,
ktory obsahoval 82 % kyseliny Iinolovej a 12 0/o kyseliny linol6novej (d. j. :
: 184,85) pri 30 'C a pH 6,3, ked sme si predtym experimentdlne overili, Ze prie-
beh reakcie katalyzovanej lipoxyddzou sleduje chod nr.rltej reakcie a kceficient rc

za vztahu xlt (x : aktivita enzymu vyjadrend mm3 02, t : doba v min.) vyjadruje
priebeh s presnostou t:40/0. Akitivitu iipoxyd6zy vyjadrujeme dychacou velidinou

Qo, : mms o'
mg errzym/hod.

kde za mmr 0, dosadzujeme hodnotu k, miesto mg enzymu udavame 1 mg su5iny
a das : 1 min; aktivitu lipoxyddz teda ako

Qo': rms.l-,n.
diZe ako rychlost reakcie katalyzovanej za 1 min. 1 mg suiiny.

Aktivitu lipdzy (L1) stanovili sme podi'a Willstiittera (13) titraciou kyselin,
ktor6 sa uvollnili z olivov6ho oleja 1 mg enzymatickej suiiny pc 24 hod. inku-
badnej dobe pri 20"C (za prisady kvapky toluenu na zabrdnenie infekcie). Ak-
tivitu enzymu ud6vame v ml 0,1 N - KOH spotrebovanych na neutralizaciu kyse-
lin, ktore sa od5tiepili ridinkom 1 mg enzymatickej suSiny.

Vysledky

Blandirovanim inhibuje sa aktivita nativnej lipoxyddzy a lipdzy hrachu (tab.
7, 2).

LipS.za zdd sa byt citlivej5ia proti vySSej teplote ako lipoxyddza. Uplnd inhibicia
lipoxyddzy sa nedosiahne ani 4 min. blan5irovanim za podmienok, pri ktorych sa
predpoklad6 velmi do,brf priestup tepla v blanSirovanom produkte.

Udinok blan5irovania na aktivitu lipdzy a lipoxyd6zy nie je trvalli, inhibicia
je reverzibilnd. V blan5irovanom hr65ku po 24 hod, stdti pri 20 "C dochddza k re-
aktivdcii basti inhibovanej aktivity. K zvySeniu aktivity lipazy a lipoxyd6zy do-
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Tab. 1. Vplyv doby blaniirovania na aktivitu lip6zy a lipoxyddzy hrachu _
druh N. Z. 57

BlanSirovanie
sekundy

I mg su6iny

neblani. derstv6

50

60

90

L20

150

180

2ro

240

0.096

0.0r7

0.012

0,018

0.014

0.014

0,019

0.017

0.0L7

0.068

0.019

0.017

0.018

4.072

0.007

0.009

0.006

Tab. 2. Vplyv prevddkov6ho blaniirovania na aktivitu lipdzy a lipoxyddzy

Druh hrachu

Kelvedon

Edelperle

Doba blanS. min

0,085
0,025

0,009
0

0,115
0,031

0,029
0,007

Aktivita

1 mg su5iny

Lincoln 0,095
0,050

0,055
0,006
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ch6dza aj v derstvom hrd5ku, ktorli sa ponechal 24 hod,. pri teplote 20 "C volne
na vzduchu (tab. 5).

Zvy5ky, t. j. blan5irovanim neinhibovand lipdza a lipoxyddza katalyzujri auto-
lytick6 procesy, ktorymi pravdepodobne dochddza k uvedeniu nativnych nerozpust-
nych a mdlo aktivnych enzymov do roztoku. Zvy5enli obsah rozpustnej lipoxyddzy
a lip€tzy je pridinou vzrastu aktivity enzfmov.

Blain a Styles (14) sa domnievajt, Ze lipoxyd.ina je ztnes enzymov, z ktorfch
jeden komponent je termolabilny a druhf termostabilny. T'ermolabilnrl zloZku
povaZujf za lipohydroperoxyd6zu. Tento enzfm by mohol byt citlivfm indikd-
torom inhibicie aktivity nativnych enzymov blaniirovanim. (15, 16). Koch, Stern
a Ferrari (19) referujt o 2 enzymoch lipoxyddzy, jeden z nich pOsobi na voln0
kyselinu IinolovO, druhf p6sobi na trigliceridy.

Tabulka 3

Druh Doba stdtia
pri 20'C

Neblan5. Lincoln

B1an5. Lincoln

Neblan5. Lincoln

Blan5. Lincoln

Aktivita
e0, L,;

1 mg su5iny

0,059

0,030

0,159

0,066

0,021

0,055

0,006

0,0224

0,01,24

0,007zmtazeny -18 
oC

TabuLka 4

Doba prechovdvania
dni

Teplota
prechov6vania

Q0.
I

I

l

l

0

1

,

3

B

I

+ 20C

+ 2'C

+ 20C

+ 2"C

+ 2"C

-18"C

0,0078

0,010

0,016

0,053

0,081

0,14

Po 9 dioch bol hrach Oplne skazeny
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Blan5irovanie samotn6 nie je teda dostatodne ddinnym konzervadnym spOsobom
pre dlhSie skladovanie zelen6ho hrdiku. Preto sa blanSirovanf v5irobok konzervuje
zmrazenim, obydajne na -18'C. Pri zmrazeni dochddza k dal5iernu zniLenio
katalytickej schopnosti oboch enzymov, ale k fplnej inaktiv6cii nedochddza
(tab. 5).

Zmrazeny a po 6 mesiacoch skladovania pri -18 "C do obchodu uvedeny hrach
pri prechovdvani v domzrcej chladnidke pri teplote +2-+3 "C rfchle nadobudne
pOvodnt enzymatickrl aktivitu. Vzrast aktivity lipoxyddzy sprevddza zhor5enie
kvality a organoleptickych vlastnosti hrachu (tab. 4).

Rychle narastanie lipoxydatickej aktivity za s0dasn6ho zhor5ovania kvality
hr5Sku potvrdzuje su.rislcst medzi aktivitou tohto nativnehc enzymu a dobou skla-
dovateLnosti hrdSku.

SOhrn

Blaniirovanim zniLi sa aktivita lipdzy a lipoxydazy zelen6ho hr65ku. UplnS in-
aktiv6cia, najmli lipoxydazy, nedocieli sa ani dlh5im bl,arniirovanim. Po kratkom
stdti pri izbovej teplote sa lipdza a lipoxyddza blan5irovan6ho hrdSku reaktivuje.
Zmrazenim a prechovd'ranim pri -18 'C sa katalytickd schopnost oboch enzymov
dalej zme,n5i.,Pri pomalom rozmtazeni zmrazen1ho vyrobku (+2- +3 "C) je zhor-
Senie kvality hrdSku sprev6dzan6 stOpajrlcou aktivitou lipoxydazy. Zdd sa,2e medzi
zhor5enirn kvality hrdiku a aktivitou lipcxydazy je rizky vztah.
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DER EINFLUSS VON BLANSCHIERUNG AUF DIE LIPOXYDASEAKTIVI'Ii\T
(LTPOXYGENASE) UND LIPASE (GL],'ZEROLESTER IIYDROLAStr)

Zusammenfassung
Durch kurze Blanschierzelten wird die kataiytische Wirkung der nativen Lipoxydase

und Lipase der griinen Erbsen erheblich herabgesetzt. Eine vollkommene Inaktivierung
insbesonders der Lipoxydase vrird durch liingeres Blanchieren nicht erzielt. Nacir 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 rveiter verringert. Beim langsamen Auftauen (+2-+5o) des gefriergelagerten
Produkies wird die Qualitdtsverminderung durch das Anwachsen der Aktivitdt der
Lipoxydase begleitet. Zwischen der Qualitdtsdnderung und Lipoxydaseaktivitat scheint
ein enger Zusammenhang bestehen.
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