
Vplyv teploty na oktivitu enzfmov v nicktorfch druhochr
ovocio c zeleniny

F. KLEMPOVA. M. SULEKOVA. A. JUREOVIEOVA

Biologicke procesy a prejavy Zivota su v,r-chlosti ich priebehr-r silne ovp)yv-
hovan6 [eplotou.

R-vchlc,st enzy'rnatick'ich reakcii s teplotou n'astie a dosahuje maxima pli
,,roptim6J,nei teplote". OptimAlna teplota nie ie pre dany enzyrn kcnStantna-
menia ju r6zne faktolr'. ,rko, napr. iistota substr6tu a enzymu. pritomnosi
aktivatolov, ako zri pou'iitri rrret6cia na meraniie r-vchlosti ka-talyzovanej I'cirk-
cie. 'Iamman podal sprivnv vi'kle.d optim6lnej teploty enzymatickych i'eakcii
tym. 2e teplrotou sa sfLiasne' tLr;ichluiu dva nez6visle p'ostupy. a tc katalvzo-
-zan:i lerakoia a tepelnd rc.akci:r enzl'mu. Fri niZSe-,i teplote. ako ie op,trim5-lLia
tepl,nta, p6,sobi tepJotn hlarrne n'a katalyticku reakciu. nad optimiilnou tepiotou
prevlAda faktor inaktiv6cie. U vddiiny enzyrrnon' dochSdza pri 50-60 'C k znlrd-
nei inaktiv6.oii, u niektor;ich uZ pr-i 30 ".

Vo svojej pr6ci -"me sa. sna2,ili ziskat sirhr.n poznatkov o vpl)'ve tep)oty na,
aktivi'tu n'iekto,rych nativnvch enzymov. Sv,oju p,ozornost sme zamerial,i uit
polylenoloxid6zy (lakkdzu, krezol5zu, fenc:l6.zu. tyt'ozin6zu). askolb6zr-r, kaLa-
)azu. c5'tochrtlrnoxidS,zu. deh. kyseliny .janLt6rovej a lipoxidAzu, t. j. enzyiny
r:bstarAvaiirce v biochemickom di"ani rrastlinnlich a Z,ivoiiin).sh tkaniv oxido-
reciukdne pfocesy, Pri skladovani po,travin 'a v techn'ologickych proces,och kon-
zervovania sa oxidecia prejavr.rie najrozlidnejSimi, obvdajne neZiadticimi zme--
nrarni farby, chuti, r'6ne a strratami nr..r,trritivnvch tr,odn6t, napr. r.ritaminu C.

Aby sme 2is1i]l lrpl1'rr tepl6t na aktivitu uvedenych enzym,ov v niektor'.yc'h
d,n-rhoch ovoeia a zeleninv. urob,ili sme natsledovne pokusSr:

IVt,ateri6l a met6dv

Akl,iwitu enzl,rnov sme sledovali v lozmedzi tepld:t 0 - 30'C. Teplotu 30 'C
resp. 25'C sme po,uZili ako po'rovr15.vaoiu optim6lnu teplotu- Vy55ie teploLy
sme rrcpouZili vzhl'adom nia uveden6 skutodnosti, 2e pri niektorych enzymocir
dochddza uZ nad 30 "C k iiastoinej rinaktiv6ci'i.

Vzorku sme pripravdli ,tak, Ze sme ovrocie alebr-r zelen,inLu ,rozturnLixovali. od-
filtrtovali cez g5,zu a pipetcrvali na stanovenie. Aktrivitu enzl-rnov sme stano-
vovali v ie,r:stvom, Ziadn;rm technologickj'rn z6saho,m nepozmenenom ovocl,
nesp. zelenrine. Iba pri hr65ku a fazulke sme pra-aovatri .s lyotiliZov&noll sr-rr-o-

vin'ou, vzlrtlrad,orn na mimosez6nny priebeh prdc.
Aktivitu rsJed,ovan. ch enzfmov sme stanrorvovalli. m,anometrickou met6dou

Warburrgovo'u. Vlisledky sr.i vyjradLren6 ako koeficient reakdtrei rychlosti k: x; L
(x : p102; t : das) a pre'poiitane na 1 g su5iny.

VJ'sledky pokusov a vyhodno,tenie
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Tabulka 1. Vplyv teploty na aktivitu lakkdzl,

Tabulka 2. Vplyv teploty na aktivitu f enolSzy
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Tabulka 3. Vplyv teploty na aktivitu ktezol6,zy

Teplota "C

10

k:xitllgsu5iny
t,47 3,54

4,5I

9,94 11,11

9,79

22,65 29,80

t1,67

3,27

t7,t2

8,08

Tabulka 4. Vpln'teploty na aktivitu tyrozitazy

Teplota 'CDruh
zeleniny,

ovocla
lrrirolrrlru

: 
"lt r l-.,.tsttty

fazulka 0,35 0,49 0,84

TI= I o,sr 0,44 0,82

2,27 3.15

3,09 7,62

57,06 55,04

53,66 66.91

6,40

31,03

t4,51
I28,13 
i

10,91

70,78 | 73,46
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Tabulka 5. Vplyv teploty na aktivitu askorb6zy

Teplota "C

Irulro
t- _ xltil e su5iny

slivky

Tabulka 6. Vplyv teplotSr na aktivitu kata-lazy
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Tabulka 7. Vplyv teploty na aktivitu cytochrtimoxiddzy

IDruh I,"iJ"v, I -f=
ovocla

I

razulka lr,oo i 2,71 lt,n

;;"*^" | *t, -l tt,tt ,r.ur-l 30.38 ' ,r.r, tt.* , 
I

.i"urx.i 
- 

l-r,r, 
- ,s l; I a,zr 
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T a b u I k a 8. Vplyv teploty na aktivitu deh. kys. jantdrorrej

Druh
zeleniny,

ovocia

Teplota'C
lolrrlro 25

k:xlt,1.gsuiiny
fazulka

hr65ok

broskyne

jablkd

jahody

}rtozno

1-i-l-l-

0,49 0,84

3,28 4,76 12,85

kukurica

slivky

L,Bz 2,70
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Tabulka 9. Vplyv teploty na aktivitu lipoxiddzy

Druh
zeleniny,'

ovocra

Ak hocinotime pokusy podla aktivit'7 sledrovanfch enzy:nov v jednrotlirry'ch
druho,ch ovocia a zelenLiny pri +20'C. dro,srtlaneme nasledovn6 zostupn6 r.ady:
1. Iakk6.za: broskyne, slivky. jahody, kukurica, paprika, jablk6, hrozno,

hr65ok, fazulka,
2. fenol 6,za: jahody, broskyne. paprika, kukurica, fazulka. hrozno, jablkS,

slivky, hr65iok.
3. kr ezoI5, z a : broskyne, iabl}<d, slivky, kukurica, paprika, jahody, hr65ck,
4. tytaziniza: br'oskl'ne, jablk6, hrozno, slivky, jahody, paprika, kuku-

rica., fazuilka, hr'5S,ok,
5. a s k o rb 6z a : jahody, brnsk;,ns, kukunioa, jabi,k6, hrfSok, hrrozno,
,6. k a tal6'z a : brorskyne, jahod-v. hrozno, jrablkA,
'7. cy t,ochr6moxid6za: .jahod5r. b,r'osk5rne, fazulka, jabJk6, hnozno,
B. deh. kys. j antdrovS:jahody, hrozn'o, jablkS,
9. Iip,oxid6za: jahody, faznlk-a, kukunica, hrdkrk.

Pozn6mka: Aktivity enzfmov 5-9 sme nestanovovali pri vSetkych vzorkdch.
'Teplotu +-20'C sme vzali ako priemernri teplotu ovzdu5ia v iase zberu.

Itrodnotenim porkusov podla druhorr ovocia a zeLeniny dostanerne nLasleclcvn6
zostr"lprr6 poradie:
Slivky: tyrozinS.za. trakk6za. ktezolSza, fennlSza,-l-Irozno: tyrozindza, kahtl6,za. deh. k;'s. j,antfrrov6. cytoctlr6rnroNi'ddza, luezo-

ldza, askorb6za, f.enallza. lakkAza.
Jah.ody: cytochr6moxidAza. katal6za, askorbfza, tyrozin5za, Jripoxid|za, Iak-

k6z.r., deh. kys. jantd.rov6, krezol5;za.
Brroskyne: tyrozindze,. lakkfza., katalAza, cytrootrir6moridAza, krezorldza, fenold-

za, :.skorb6ze..
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J,ablkA: tyrrcz)n1za, l<rezol6za, katal6za, cytochromoxidAza, askorb6za, Iak-
l<62a. deh. kys. jantrinorrej, fenolSza.

Paprika: Iyrozindza, krez-ol6za. fenolSza, Iakk6z'a.
Kukurica,: krezol|za, lakk6za, askorbAza, tyroz\n|za. Iipoxid6za, fenol6za.
Hn6Fok: krezmiL|za, askorb6za, liporid6za, ltakkdza, t5'rozlndza, fenol"dza.
FszuTka: Iipoxid6za, cytochr6moxid6za, fenol6z,a, k'tezol6z'a, tyrozin{za, Iak-

k6za.
Ak sledujerne pokles enzym'atickej aktivity pri -l-5'C, nesp. pri 0 "C, teda

prii. teplot6ch zaujimavych z hladiska chladiarenskej techrnol6gie, zisitujente.
ie zniLemie teploty nemalo rovna.kli vplyv na vSetkl' enzfmy toho is,t6ho dru-
hu ovOcia alebo zeleniny, resp. na jeden enzym v r6znych dru,hcch surrovin.
Vysvetle'nie spoiiva pravdep,odobne v odliSnrom zloi.eni pnorstrerdia ovpl)'vriu-
jrioeho katalyti,ck6 p6sobenie enzymov.

Z" vfsledkov ernzymatickej aktivity rdzrych rirnrhov ovooia by sa d'a'lio usu-
dznv'at, Ze pre skladovanie sa najl,ep5ie hod,ira jablkS, kto4ich aktivita je naj-
niZSiia, nasleduje hrozno, slivky. broskyne, jahody.

Srihrn

V:isledky pokusov dokazujti, :ze zni1ovanie teploty prostredia prejavuje sa

spomalenim reakcii, t. j. znilenim hodnoty koeficientov reakdnej rychlosti
sledovanj'ch enzjrmrry. Z,nt2enie aktivity n-ast6va pravdepodobne ndsledkcnr
dirastro,6n6ho brzdenia prechodu molekirl enzymov k naolekulAm substritu a

opadne. Ako vsak z pok-.tsov vyplfva. nerneni 'sa znizovanim teploty mecha-
nrizmus pdso'benia enzirynov. meni sa len rj'drlost ich p6s,obenri,a.
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Bnusnue reMreparypbr Ha aHT[BHocrb aHBrrMoB y Henoropbrx
coproB Qpyxron rr oBorrleii

BrrgoArl

Peeymrarrr orl6rroB rror{aar,rBaror, qro nor{rr?fiaHr{e reMleparypbr cpeAbr nporlBirfiercn
BaMe[JreHr4eM peaxqrait, T. e. rrou]rx{eurreM BeJrr4rlr{Hrr rooQnqraexroB xoAa peanrlrlr.{ rrccJre-
AyeMylrx aH3r4MoB. flonnxrenlrc ar{Tr{Brrocrr{ cJIenyer BepoflrHo. BcJreAcrBr4l,r qacrrrquoro
TopMox(eur{fl nepexona MoJrer{yJr aH3r{MoB cy6crpara u nao6opor. lla onrrron oAHaHo Bbrre-
fiaer, qro MexaHI43M 4eitcrrnn oHBr{MoB He MeHflercfl npr{ rrour'rr+ierirar,r reMrreparypLr a MeHflcr-
cfl JrHUrb 6rrcrpora r,rx AeitcrBr4fl.

1.

3.
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Temperature influence on enzymes activity in some varieties
of fruit a,nd vegetables

Summar5t

The results of experiments prove that lorvering of mediunis temperature is
shcwn by retarding of the reaction, i. e. by lowering of the value of reaction rate's
coefficients of watched enzymes. The lowering of activity necessiLates probably, in
partial retarding of enzymes molecules transition to the moLecules of the sub-
strate and contraryvrise. But results of tests show that by lorvering ihe tempera-
ttire the mechanism of enzymes effects is not changed but the rate of their
elfects is changing.

New lamina.te for pouches challenges can.
(NoW drx.rh liaLrnrin6tu na wecri5ka bude kontkurrovat p1,echovk5,m.)
Pe,c'kag, Rev., 89, f969, d. 6. s. 11-12.

NoW drnuf,r larnindtov6hro mrateriSlu bol vWilnuty tiltrnou Reyrnoilds Metals Co..
v Arnenitke. Tento la,mirn6t m6Ze zna5a,f s,tetii,tizadn6 ierplorty. S1<lad6 sa z hlinikove.l
f6lie vloZenej rnedzi dve fol,ie: z polyetyienu terephthalate (zvonlku) a z polyarnidu
(zv,onLkru).Vrecri3ka. r/yroiben6 z tohto rnateriSlu, znS5ajri srber:itrizadnri teplotu v aruio-
kl6voch 270'F. Materni6rl je patentovaLny. Tepilorta pfii jeho zvdrtarni je medzi 180 aZ
2C0 "F. Potnavtiny rn6Zu byt v tomto vrecri5]tu skladovane ieden r"ok a ned6jde
k viidsej 'orornbAZi ineZ je rtomu pri plechor/kioh. Doba srterli,izS:oie je 10-11 minr1,t.
r. pleclhrrvke je 40 minft.

Giblrib, J. P.
Meat packaging trends in the United States.
(Smer)' v baleni miisa v Spojenfch 5t6toch.)
I'ood Manuf. a Dist,r., 38, 1969, d. 7. s. 34, 36, 38.

V USA sa pred6vra asii dve ,hretiny sprractorvarn6hlo mdsa '"ro vdkntovo,rn baleni. Je
d6treZit6, aby zraibalen6 miiso si uchovalo svojru 'rruiovf farbu, l<tond sa o:riddcior-r
r:-reni v Sedrottrnddrl. Obal rm.sf chr5nit pnoti posob,entiu kyslika a svetl,a. K ucho,rra-
niu mdsa sa pouZiva v6ikr.rrov6 balenie ale 'o bralenie s in'er-trnyrn ply,nom (dusik,
kyslidnik uhlidit:i). Na balenie sa pouZivaju r6zne lamin6tove filmy. PoZiadavkl.
na batrenie rsilaniny sli e6te vyiSie neZ na balenie rndsa. Bralf sa za vdku,a do fLilmu
pol.yesite,r - PVDC - golyetyl6n, alebo nylon - PVDC - ptoilyetyldn. Na ba],enie sa
pouZf."raj.ri s,tnoj'e, vyrdbejfce r4iac ako 50 'oalemi za rnrinritu. V dl6rnku sri uvddEn6
rriet]<to,r6 tietto sitrtoje a oh vjtroibconni'a. V zavcre sa poukazuSe na ,nov6 bal"iace rna-
tc.r',i6iy, ako p,olyndrny ralko,trol, polykarboniit a po,lyu,retdn.

iVr6bIewska, D.
WplywbezpoSredniego oddzalywania Srodowiska tropikalnego na folie polietrylenowa-
(V'plyv pnriarne'hro pdsoibenia ,hropfckeho prositretdira na polyetyl6novri f61iu.)
Opakowan e, 15, 1969, d. 1 (84), s 9-15.

P6s,obenie tnrorpiick6ho prostredia na oibalov6 mafieriAly bo o uZ neraz predmetom
r';ftskrumnych pr6c. Sledovanie tychto vplywiorv na poLyetyldnovri f6lliu botro v5ak
doiterraz arcben6 len v laborat6n,n5's5 podrnienlkarctr. Tertaz boly zalloiZen6 poi<usy pri,a-
mo v ter6ne tak, i,e polyetyl6aov6 f6liie boly ldopraven6 na nliesto urdenia letecky
v hrermetick;fah obaloch, tu broly napnut6 ina Specflillne srtojany a vystave,n6 inilickej
tloprickej klime p'o dobu 1-B mesiacov. Folie rnali znadne zni\eni ordol,norst mecha-
n.ioi<d, viid5lrl prniepustnrost viodnei pary a znibenu p.nieiprusflnosf svetelrn6ho ZiLarenia
vplyvorn degtraldAcii'e polyrnerov a oxiddcie jrej dias'hoiiek. Pokusy sri v dl6nku pro-
drobne popistan6 a Wsledky sri zn6zonrnen6 gnaficky ri v taibrullkdah.
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