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Znreny k5'selin;' r,-askorbovej a aktivity peroxiil{zJ' poias rdznytrh
sp6$oboy telmostcrilizf,cie hrd,Sku

.\LICAR.{JNI-\liO\"\ L.\DISLA\I SOR1I.{\

Suhrn. Prd,ca sa zaoberti zntenarni k}'selirrv r--askorbovej a aktir-ity peloriddzr-
r'plyvom terrnosterilizd,cie hrd,Sku v slauom nrileve. Vzorliy hrachu srne sterilizo\-ali
pri dvoch zahrievacich reZimoch (15 rnin/I2l "0, 30 rnin/I2l 'C) staoionrirnej a ro-
tadncj sterilizdcie. \r priebehu termosterilizricie doilo k poklesu retencie k1'selin,v
r--askorbovej o 3l aZ 46 ]i. '\ktivita cnzymu peroxiddza klesltr, vo vBetkj'ch trr-rail-
zovanfch I'zorkd,ch pribliZnt-' rrrl ror-nt-rl<tl hodriotu it -7 9\r.

Zily organizmus potrebuje okrem Zir-iri prijat aj nepatlrr.6 muoZstyo Sl)e-

ciirlnvch regul6toro\- lr{,thovej premeny 
- vitaminor'. Potreba vitaminor- je

zivisl6, ocl druhu orgtinizmu, jeho veku a fyziologick6ho stavu, kde pri icli
lieclostatku r- potrave vznikajri hypo'r'itamindzy ait avitarnin6zy. Vitaurin ['
pa,tri clo skupiny vitaminov rozpustnych rro vode a nachd,dza sa r- lastlin6ch.
Obsalr vitaminu C sa r- zelenine zniinje pri tepelnej riprave. Uchor-anie vita-
urirlo\r pri vare r. k)'slejSom prostledi (pH 6) je v1,'55ie ako pri \-are \- trlkalickour
prostredi (pH 8) !.].

Na obsah kyselinv L-askorboyej v zelenom hld,Sku a jej stlatr- pot'as splr]('()-
va,nia, r'ply-vajir oclrocla, r-elkost, zrelost, mechanicli6 poSlioclenie zi'n pri ii'rpa,-

rri, uret<ida blaniiror-ania, ias a teplota [2].K najvtiiiinr stlatSrn clochtirlztr,

r- lirrri'r'h dr-och tninfrtach blan(irovarrirr,. Strat'l'pri bltr,nSirovtrni sa r'.r'sret'Itrjir
u-ri<lticiou, de5trukciou tr, vvhihovanim [3, -11. \'riSie teyrlotr- rp6sobrijfi riii3ie
stltr,ty r-itaminu C. Pri sllraco\-rr,ni lu'riLShtr s vr-3Sou zrelostou sa zistili men5ie
strir.t.\' ako pri spracovani zfn nezlel6ho hr631m. Jlorison [5] slecloval zmeny
r-itaminu C (kyselina r-asliorbovil, -l- liS.selina dehlch'oe.,.korbor-du) od mecha-
rrick6ho poBkodenia zfn ir, rnenBie straty zistil v lirrlillr lfipanom rudne ako
v lrr'6,iku hipanom rnechanicky r-o lel'kom. ll'oto poukazuje na to, Ze zvyJen6

Iug. Alica R,ajniakovti, (lSc., Prof. hrg. Laclislav Sormau, CSc., I{atedra ch6nie
a technol6gie sachariclov tr potravin, Chcrnickotechrrologickti fakulta SVST, Radlinsk6-
ho 9, 812 3? Bratislava.
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po3kodenie hrd,Sku pred blan5irovanim zvy$i straty vitaminu C podas blan5fro-
vania. Pri blanBirovani I min pri 97 oC v "{iestich odroddch ud6,r'a straty 9,6-

on n o/
-4, 

,. /o,
Lathrop a Leung [6] sledovali degradiciu kyscliuv r-askorbovej podas te-

peln6ho procesu v konzelvov&nom hrriSku, I)egraddr,cia kyseliny r,-askorbovej
prebieha poclla reakcie prv6ho poria,dliu s aktir-adnou energiou 171,7 kJ.mol-l.

D6leiitri flohu pri zachor.ani r.itarninov m6, rj'chla inaktivir,cia oxidadnych
enzjmov. Ak enzymy v konzet't'e nie sfr dostatoine inalrt'ivovan6, vyvold,vajfi
ldztte zmenl'vyrobku, aZ dochd,dza k jeiro znehochroteniu. Pri konzelvovani
ltotrtr,r-in majr'r v5izne,m rtajrna enzytlv, ktor6 sfi oc1ol16 proti 'rysok;fm teplo-
i5,;rr. Sri t,o pleclovietkyrn: peroxid5,zr,, poli'ferioioxiclitza. ka,ta,l6,zp,, oxicirlza
kj'seliny r,-asliorbovej a chlorofl'l5,za. Jednym z enzymo-,- najodolnejEich proti
r'1'srokej teplote je peroxiclSzn. Peroxicliza je neSpecifickS, v plocese a katalvzuje
crxiclSrciu Xilokcj skupinv fenolov a aromaticlr.l-ch retazcov uachi,clzajficicli rr,,

r- r:tstiirrnom tktr,nive. Peroxicld,za je dlenom lr-rzsia,hlej skultinl- erizyruoy nazj--
','rr,nfch oridoredukti,zy a m6, empirichy zisteinj- vztah li r-6ni a frr,rbe surovej
a neblarr5iror-anej zeleninS.. Tento enzym sa r-.1-skyiuje t:l,kmel vo l'Setkfclr
rir"stlind,ch, rr Zivodichoch a r.'niektor.1,-cir miklooiga,nizmoch [7]. Stirdie ukazujfi,
Ze i'richlost irrakt'iv5,cie peroxidS,zy je zcla,nlivo plv6ho poriadkri fSl. Lep.{ie
pozrtz,,nie aktivity peroxidelzy d6va moZnost proclukovat zlep5en6 potiavinS,rslie
vr?r:obk). s lep5ou chudou a cell<o-,'ou klaliton, 1ri'iioni lj-robok v konzerve nr6Ze

vvdrZat dlhy das skladovania.

l'Iaterifrl

Experirnentilrremu Stfdiu stne poclrobili stelilizor-a,n. hr6,iok r- slanom ntiir,-
r-c. Na tent'o vjrobok sme z d6r'oclov sez6nrrosti poriZili inrazenf hr6,5ok, ktor{'
dodali Slovensk6 mraziarne, z6,vod 0l r. Blal,islar-e. HrriBok pred zmrazerlirn
blr,rriiro'r'ali 5 rnin pri 90-95'C. Vs6,dzkorL. hrnotrrosi P i/1 bola 520 g mra,ze-
rr6ho hr5,Sku a 320 g horficeho ntiler.n - porlla odlroror-ej normy 569 20+.

Sterilizovalo sa n& st'aciontirnorn antokli,r-e ll-ebecke and Co Bad Schvarten
r, r- rotadnom autokld,r'e St'ock Pilot pri 24 oti,tYlirlch ztr, minritu. Yzorkv smc
.sterilizovali pri clvoch sterilizadnych reZimocir 15 rnin/121 oC a 30 minil2l "{l
stacion6rnej a rotadnej sterilizricie. Prieheh teploty v obaloch v strecle n6plne
ser rneral pomocolr termodl6nkov, htorych vodide boli pripojen6 na zapisovad
lt)llab typ 29 CTF. Hodnoty 1o vo v5etkych sterilizovanfch vzorkri,ch boii
postadujrice na splnenie zr{,kladnej poZiadavkl' zdravotnej neziivadnosti kon-
zerv, pret'o ich neuvr4dzame.
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Ako porovn6vaciu vzorku srne alra,lyzorir,li mrazeni' hr65ok zaliatr. slanfm
nelevom v roYnakom polnere.

lletddy

Stanoaenie l"yseliny t -asl':orbouej [9]. Vzorku sme zhomogenizovr,li r. prostredi
kvseliny hydrog6nfosforednej a po filtr6cii srne kl'selinu L-askolbovfi strr,rrovili
titradne 2, 6-dichldrfenolindofenolom.

Sta,n,oueni,e aktiuity peroridaz'y [01. PeroxidriLzti, katr.,lyzuje rozklad peroxidri
voclika. Donorom vodika je pyrogalol, ktori.' srr, oxiduje na farebny proch.rkt,

purpurogalin. Pulpurogalin sme extrahovali diet'i'l6terom a intenzitu sfir,r'be-

nia extraktll srne n.reltr,li spelitrofotometliekv pri 4ti7 nrn.

Yysleilkp'

yysleclky Strictia vplyvrr termosterilizir,cie na kvselinu r--askorbor-ri rt e:,ktir-i-

ttr peloxid6,z3'zhfiajfr tabulkl I a 2. Zistili srne. Zc so zr-r.Sor-trnim interizitv
termosteriliz6,cie obsah livselinv L-a,skorbovej klestl. Kym r- polor-rrirr-iLcej
r-zorlie hr65ku 1. slanoll) lt6,leye tepelne ilespracoyaltorn bol olrsah 77 nr*.kg r.

pri staciondrnej stei'ilizicii l5 min/l2l 'C clo5lo li polilesu nir {4 nrs.kl--t. t. j.
<t 43 o,/,,. Pri tonr istom reZirne rotai'nej stei'ilizh,cie doSlo li pohle.u ll-selitrr-
r,-ilskorbovej na 53 mg.lig-l. t. j. o 3l oo oploti porovnlr,r-acej r-zul'lie (nestelili-
zovanf hrdr,Soh). Uchoranie kvselinr- t,-askln'bovej r- stclilizor-arlrtch r-zorklrch
hrd,lliu r. slanom nf,]eve'ie jednoznai,lt' r- p1gs1.rech r.oti.,i:ir,.i steriliztit.ie. Polov-
rta,rtie str'6,t, ktoi'6 sme zistili pri kotizt't'r-ai'nonr z-rililol<r1.2'11,,rItrjr- sil s irtlrr,jmi
Hottenrotha III], ktory udtivr! stratr"'i'itamirru (' i'zli,.,niurr.,-ieobe:r'rro 41-68
t'1. Dalej sme stir,novili aj ,,z" hochrotri ocllrirlrrniri l;r-.cliirr- t-rr,skorlrovej (r :
:26"C)(obr. 1.2).

V;isledkv Stficlia, rplf i'11 sielilizain6ho ziililr-,iilr v,) \-zorlic iri'6,iok v sl&ltorn
nrileve na enzym peroxiclSztr, ur-tldzu, tl,builirr l. )irl pliplti,vrt vzorieli sme tieZ
ponZili mrazeny hriiok ako surovinu. Z vi'sleilkor- vitliei znahty pokles aktir-i-
ty peroxidd,zy pri r6zn;'ch sp6soboch telrnostei'iliztieit'. Akt'ivittr, enzfmu klesla
vo vBetk;ich vzork6,ch pribliZne r1a, rovnali'Jr horhrotu 7-5 o/o, t. j. o 93-95 o,i,

\- poroynani s nesterilizoyanolr vzorkou brh,Sku.
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Tabulka l. Zmony obsahu kyseliny L-a,skorbovoj podas r6znych sp6sobov tsrrnostorilizd,cie hrti,iku [mg.kg-tj
Tablo l. Tho changes oftho content ofl-ascorbic acid during various modes ofthormostorilization ofpeas [-g kg-t]

_,_]_

l.c I

^o Il.i.> ItH i- t

I'H E.Xl
lH g"l
ld 8.Fl

dislo pokusus
Nd,zov vzorky

hrd,5kul

nesterilizovan6 6

52,6
55,6
54,1

43,9
46,8
45,3

40,9
45,8
43,3

39,0
39,8
39,4

I

6

I,
6

I
2
6

I
q

d

I,
i

78,9
ttJ,D
77,7

77,8 7:1,4
7 6,5
75,O

stacion6rne
sterilizovan6,T
r5 min/12l 'C

45,1
44,0
44,8

44,5
46,8
45,r

rotadne
sterilizovan6s
l5 min/12l 'C

staciond,rno
sterilizowand,?
30 min/l2l 'C

53,8
53,6
53,2

54,2
60,9
52,5

rotadne
sterilizowanri,8
30 min/l2l 'Cl

4r,7
40,4
41,0

39,2
42,8
41,0

43,9
42,7
43,3

43,0
43,r
43,r

41,7
43, l
42,4

2.1 
I ".n

lNamo of peas sample; llabelling of parallel analyses;3Nuruber of experiment;lAverage; sRetention;GNon-sterilized.;?St&eionarv sterilized;
8R,otationally steril izecl.
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dirlo polnrsus
Nrizov vzorky

hr6dkut

nostorilizovan6s

staciond,rne
gtorilizovan6?
16 min/121 "C

rotedne
storilizovon68
16 rnin/12l "C

staciond,rno
gtorilizovan6T
30 min/l2l 'C

rotadne
sterilizovan6s
3[ min/l2l oC

Reton-
oias
t%1'l

2,70
2,88
2,75

o,24
0,u
0,20

2,97
3,03
3,00

2,80
2,83
2,81

2,70
2,97
s,83

2,53
2,67
2,45

0,27
0,38
0,s2

0,r4

0,20
O,27
0,23

o,27
0,20
0,23

0,00
0,06
o,02

0,07
o,l3
0,lo

0,00
0,10
0,05

0,34
o,27
0,30

0,r6

o){

Tabulka 2. Zrnoty ahtivity poroxid.d,zy podas r6znych sp6sobov ternosterilizdoie hrriEku [p^rnol. g-r,zreogovan6ho porolldu]_
Table 2. Tho changes of poroiidase actikity during various modes of thermogterilization of peas [g,mol g-r roacting poroxidaee]

2,76

0, l8
0,13
0,13
0, l3

0,20
0,r7
0,18

For explanations soe Table l.
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Ob r'. l. Ztivislosf retencickysolinyr,-askor.-
bovej od dasu v;idrZe zd,hrevu hrd,Skrr
v sla,nom n6leve. a - 100 oC, b - 115 "C,
c -- dras vfclrZo v min, y 

- retencia liyse-
liny l-askorbovej v o7i.

Fig. l. Dependence of r,-ascorbic acid
rotention on dwell time of the heating
of peas in brine. a 

- l00oC, b -- ll5"C.
r-' .. Dwell time in min, gr - retention of

r,,asoorbic acicl in !..

Obr. 2. Priamltv tepelndho odbriravania
ky'seliny r,-askorbovej. :r 

- das odbrlrania
(min), gr 

- 
teplota odbrirania fC). I -priamka 5 o/o stlaty kyseliny r,-askorbovej

v hrd,Sktr v slanorn nd,leve, 2 
- 

priaml<a
l5 ]/o straty kyselinv r,-askorbovej v hrd,i-
ku v slanom nd,leve, B - priarnka 30 !o
st'rat'v kyseliny r,-askorboyej v hrri3kl

v slanom nzi,leve. z : 26 oC.

Fig. 2. The st,raight lines of r,-ascorbic
acid hoat degradation, c -- degradatiol
t'ime (min), y 

- degradation temperaturo
("C), I --'- straight line of b/o r--ascorbic
acid loss into peas in brine, 2 - straight
line of l5lo r-ascorbio acid loss into peas
in briue, 3 - straight line of 30o/o L-ascor.-
bic acid loss into peas in brine, z : 26'C.
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Ifa-uenerrtls L-aeftop6nnou()Ii rirrcnorbM ar:Trl]rr)crtr rrelntcuAal]r,r R Teqelue pat,rrlvubrx
clroco6on repuocrepu.ttr;Jlr(rrrr ropo[rfia

pc:ttove

l)it6ora fiprrBo;lllT llaMclrc]Irrr L-actrop6rronoir nrc;ro'r;r Jr arirntsHoLrrl{ trepoficrrAa3bl rro;.I
B.'IuuHtrLrM TepMocrcpll.rl'l;liiIIIlll r'op()IllKa B coJIcBoii 3aJilrBHe. O6paa4rr roporrrKa Mr,I cTepl-
.'rrr;roBtl,'r[ 3il JByx ]ritl'peB;tro.rlblrLI\ pot{{uMoB (15 Mtrn il2l'C,30 unu/121 oC) ctaquOuapnol:i
lI poraqilouHoi.r c:reptt"'luaallltii. [-] TcueHllc rclrMorrrlrpilinr3iulrll{ uacraJro cHrr?r{eEtre yAepxn-
rlalrlrr{ L-acliop6nuoBoii r{t{Ll,rorhr ulr il - 4(i o/o. .\nruuuo(rrb Drr3uMa rreporictrtra3bl rlogtr-
3lIJaCb ts0 BOe-\ iiHit;ItISI,IpORilI{111,1-1 r1fi1li1;ltlltt rrprri.trr;r.r'r0.rrbIIO Ao oJtrHaHOBOii tsci]llqIIIIbI
J-7%.

The changes of L-asc{)rbicr acid and the peroxidnse activity iluring va,rious moales ot
peas thernrosterilization

Summary

Thc studv cleals rl'it,h the chalges of r,-ascorbic acid and the peroxidase activity as
influcnccd by t'hennosterilization of peas in brine. The samples of peas were stelilized
uudor two heating regimes (I5 min/I2l'C, 30 rnin/l2l"C) of stationary and rotatiolal
st'erilization. fn the courso of thermosterilization a drop irr retention of r,-ascor.bic tr,cid
rvits obsen'ed almost by 3l to 46 /o. The activity of peroxidase enzyme decreased in all
aualyzed samplos, approxirnately to an identica,l vnlue 5-?0/6.
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