Vplyv teploty na aktivitu enzymov v nicktorych druhoch:
ovocia a zeleniny

F. KLEMPOVA, M. SULEKOVA, A. JURCOVICOVA

Biologické procesy a prejavy zivota su v rychlosti ich priebehu silne ovpliyv-
Aované teplotou.

Rychlost enzymatickvch reakcii s teplotou rastie a dosahuje maxima pri
yoptimalnej teplote”. Optimalna teplota nie je pre dany enzym kondtantna.
menia ju rézne fakiory, ako napr. ¢istota substratu a enzymu. pritomnost
aktivatorov, ako aj pouZita metéda na meranie rychlosti katalyzovanej reak-
cie. Tamman podal spravny vyklad optimdalnej teploty enzymatickych reakcii
tym, Ze teplotou sa stiCasne urychluju dva nezawvislé postupy. a to katalyzo-
vani reakcia a tepelnd reakcia enzymu. Pri nizSej teplote, ako je optimélna
teplota, posobi teplota hlavne na katalyticku reakciu, nad optimalnou teplotou
prevlada faktor inaktivacie. U vicsiny enzymov dochadza pri 50—60 ‘C k znad-
nej inaktivacii, u niektorych uz pri 30 °.

Vo svojej praci sme sa sna?ili ziskat sthin poznatkov o vplyve teploty na
aktivitu niektorych nativnvch enzymov. Svoju pozornost sme zamerali na
polylenoloxidazy (lakkazu, krezoldzu, fenclazu. tyrozinizu), askorbazu, kala-
Jazu, cytochrémoxidédzu. deh. kyseliny jantarovej a lipoxidadzu, t. j. enzyiny
cbstaravajuice v biochemickom diani rastlinnych a zZivoéisnych tkaniv oxido-
redukcéné procesy. Pri skladovani potravin a v technologickych procesoch kon-
zervovania sa oxidacia prejavuje najrozliénejsimi, oby¢ajne neZiaducimi zme--
nami farby, chuti, vone a stratami nutritivnych hodnét, napr. vitaminu C.

Aby sme zistili vplyv teplét na aktivitu uvedenych enzymov v niektorych
druhoch ovocia a zeleniny, urobili sme nasledovné pokusy:

Materidl a metddy

Aktivitu enzymov sme sledovali v rozmedzi teplot 0 — 30 °C. Teplotu 30°'C
resp. 25 °C sme pouZili ako porovnavaciu optimalnu teplotu. Vyssie teploty
sme nepouzili vzhladom na uvedené skutocnosti, Ze pri niektorych enzymoch
dochédza uz nad 30 °C k c¢iastocnej inaktivacii.

Vzorku sme pripravili tak, ze sme ovocie alebo zeleninu roztumixowvali, od-
filtrovali cez gazu a pipetovali na stanovenie. Aktivitu enzymov sme stano-
vovali v cerstvom, ziadnym technologickym zasahom unepozmenenom ovoci,
resp. zelenine. Iba pri hrasku a fazulke sme pracovali s lyofilizovanou suro-
vinou, vzhladom na mimosezénny priebeh prac.

Aktivitu sledovanych enzymov sme stanovovali manometrickou metédou
Wiarburgoviou. Vysledky sa vyjadrené ako koeficient reakénej rychlosti k = x;t
(x = ul0y; t = ¢as) a prepoditané na 1 g susiny.

Vysledky pokusov a vyhednotenie
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Tabulka 1. Vplyv teploty na aktivitu lakkazy

-Te p]_pta_ %

Druh = = == _ o
zeleniny, | 0 | 5 10 | 15 | 20 25 30
GVCK_!iﬂ i ______ h == : :' — . p—
) k= %111 g sudiny )
fazulka 032 | 037 0.88 1,00 ‘ 1,36 1,43
- ] N | i e
|
hragok 0.30 057 | 0862 0,77 1,54 1.98 2,25
kukurica 186 353 I 513 | 917 14,47
o - i BB | Wil i i
paprika 092 1.35 146 | 410 4,50 5,81
broskyne 3,78 7.40 11,80 2255 | 4417 | 7358
jablia 0,74 1.13 2,33 302 | 355
Kb = - . =
jahody 161 | 295 s 574 | 1079 | 1616
hrozno 119 | 315 2,05 311 1.74 3,91
slivky | 220 773 | 1236 18,22 ‘ 25,53 36,45
Tabulka 2. Vplyv teploty na aktivitu fenolazy
| Druh Tepl ota _9 P B
zeleniny, 0| 5 10 | 15 | 20 25 | 30
ovocia = e s
) . __| k = x/i/1 g suSiny )
fazulka 0,73 1.75 2,51 315 1,98 4,87
hragok 024 | 055 0.75 0.85 113 176 2,93
| —— — — - — e — I — e I
kukurica 0,63 1,32 1.97 3,38 5.20 16,95
paprika 1,32 1,55 3,62 525 | 6,69 9,84
broskyne 2,92 191 913 | 1482 19.64 | 2543
jablka 049 | 0,67 0,83 1,36 1,57
jahody 6,11 814 1017 1760 | 24,66 32,35
hrozno 021 0.78 091 | 208 1,85 2,69
slivky 0.23 049 | 077 1,20 1,50 419
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Tabulka 3. Vplyv teploty na aktivitu krezolazy

| Druh —_— —__Teplota C— e oo
| zeleniny, o | 5 10 | 15 | 20 | 2 | 30
oroas . k=xftlgsuiny
| fazulka 0,56 ‘ 147 207 | 272 | 278 | | 354
I S O WO i | ool , ;
hragok 0,49 0,99 1.81 3.08 | 451 | | 495
J | | o el SR
| kukuriea L o78 222 | 282 ‘ 149 | 994 | 11,11
. paprika 0,92 1,67 317 | 504 | 9.21 979 |
A | |
o | , | -
| broskyne 239 432 | 708 | 1280 | 2265 2080 |
: — - i . e — —| - D |
‘ jablka 475 | 8620 878 | 1200 | 1767 |
= [ —=Ef___ < — . | R S|
i |
| jahody 248 | 434 5.78 6.75 8,08 i 93,04
— S, ===, ———————i e | =
' hrozno 047 | 093 | 128 | 185 | 321 | 413 |
slivky | 084 423 680 | 1234 | 1712 | 3001 |

Tabulka 4. Vplyv teploty na aktivitu tyrozinazy

o |
Druh - N _ Teplota |'C - : )
zeleniny, 0 5 | 1w | 15 | 2 | 2 30
ovocia e
B k = x/t/l g susiny
fazulka 0,35 0,49 ‘ 0,84 1,62 2,03 305
hragok \i 0,31 044 | 082 L10 1,37 3:23 3,96
| kukurica 1,27 2,27 ‘ 3,15 \ 5,01 8,30 19.26
paprika T 3,09 762 | 1327 17.40 19,95
| broskyne | 2950 57,06 | 5504 | 10278 ‘ 13234 | 139,22 | ;
jablka 4212 53,66 ' 66,91 69.64 75,84 i !
= — = S S |
| | \
jahody 209 | 640 | 1091 14,57 2097 | 2813
hrozno 23.91 i 31,08 | 4444 ‘ 70,78 | 173,46 99,87
i i — = 1k e SN | _ | |
- slivky 7,02 13,79 2159 | 4743 4353 | 55,34
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Tabulka 5. Vplyv teploty na aktivitu askorbdzy

Druh

ovocia

fazulka

hrasok

kukurica

paprika

broskyne

jablka

jahody

hrozno

| slivky

Druh

zeleniny,

ovoeia

| fazulka

hrasok

kulkurica

pa}.:n'i-ka

bl‘OE;_k,Vl‘lt‘
jal;] ki

i jahody

- hrozno

slivky

zeleniny,

— Teplota °C . o ) l
0 5 | 10 15 | 20 25 30
B ) k = x/t/l g suSiny -
| | | a
| = — - -— —_— = =
N = . . S
1,34 1.94 \ 2,45 207 | 341 4,60 5.93
0,94 1.93 ‘ 162 | 661 | 845 11,19
R N e e
0,99 173 | 4,36 6,91 14,85 15,29
0,99 123 | 218 | 409 440 |
=l | Prese==——ul| S == S — = -
405 555 | 945 17,60 2713 | 3351
| ]
L . B G (i I (I -~ "
| = = = 1,22 1,86 755 |
T =0 = 1 =1 =1 = I = |
=
Tabulka 6. Vplyv teploty na aktivitu katalazy
N __ ~ Teplota °C o ~ ‘
0 5 0 | 15 20 | 25 30 |
= e e e e S . - - !
k = x/t/1 g susiny |
| -l =1 -1 =] =] =T =
| == | ~— .
- - = . = . = |
| ) ) N | | .
» - SEE — = | =
| - = = = = = = |
12,73 16.88 19,67 22,86 29.03 | 48,73
5.97 7.04 8,91 10,89 12,25
12.27 15.00 20,41 27.73 34,54 4834 |
c ) O i )
0,29 3.41 7.60 1511 2494 2044
SN I S - I o _ b
= - = - | - _ _
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Tabulka 7. Vplyv teploty na aktivitu cytochromoxidizy

Tabulka 8. Vplyv

! Druh
zeleniny,
ovocia

fazulka

hrasok

kukurica
p-aprika
| b_rc:skyr-le
“ jablk_é - |
jahody |

hrozno |

Druh S replota jC ) - _f
zeleniny, | 5 | 10 15 | 20 25 30 '
ovocia —_—
. - k_ = l /1 & susins 2
fazulka 109 | 271 { 5,43 12,69 1355 | 14.83 ‘
- . —— B S
hrasok o= = = - - =
I i | — _ —
kukurica — — = = = - _
|— - B B |
paprika - - = = = _ | _
= - — L -
broskyne 1039 | 1811 | 2257 ' 30,38 “ 38,25 |, 3590 I -
. | 1 — I
jablka 212 | 287 | 3,69 } 6,21 ! 674
jahody 9.27 14,410 20,15 37.57 101,62 | 20,75
hrozno 1.03 LT 2,46 4.00 3.96 | 5.02 |
o - - |
slivky - — — - — - | —
!

teploty na aktivitu deh. kys. jantarovej

slivky J

|10

Teplota °C

\15

k = x/t/1 g suiny

1,:13

5.27

3,01

44

| 143
e

4,04

0 | %

| = | _
~ | = _

I - = =
_ = | =
=1 =4 =

‘ 166 | —

‘ 3'.*_1_E 12,85

I 149 5,80 I

|
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Tabulka 9. Vplyv teploty na aktivitu lipoxidazy

i Druh - I‘_epluta °C

zeleniny, ' 5 | 10 | 15 | 20 2 30
ovocia = ————— e == = = —
] - k = x't/1 g suSiny ) B
tazulka 3.93 : 7,07 BAT | 4T3 1483 | 1671
| hrasok 0,37 096 | 138 157 | 1,85 I 2,77 3,60
[ kukurica L 0,67 0,73 225 4,56 767 | 17,14
| paprika = c = — _ _ _
= _ s et b= 2 S
‘ broskyne = | - = - = = | =
| jablka = | = = - = = I = |
| jahody 1.66 2,91 4,68 587 | 1687 23,39
‘ hrozno == | = = = i — -
Emwy s = = | = U 2

Ak hodnotime pokusy podla aktivity sledovanych enzymov v jednotlivych
druhoch ovocia a zeleniny pri +20°C, dostaneme nasledovné zostupné rady:
1. lakkéaza: broskyne, slivky, jahody, kukurica, paprika, jablka, hrozno,

hrasok, fazulka,
2. fenoldza: jahody, broskvne. paprika, kukurica, fazulka, hrozno, jablka,
slivky, hrasok,
3. krezolaza: broskyne, jablka, slivky, kukurica, paprika, jahody, hrasok,
tyrozinaza: broskyne, jablka, hrozno, slivky, jahody, paprika, kuku-
rica, fazul'ka, hrasok,
askorbédza: jahody, broskyne, kukunica, jablka, hraSok, hrozno,
katalaza: broskyne, jahody. hrozno, jablka,
cytochrémoxidéaza: jahody, broskyne, fazulka, jablka, hrozno,
deh. kys. jantarova: jahody, hrozno, jablka,
lipoxidaza: jahody, fazulka, kukurica, hrasok.

i

exNmo

Poznamka: Aktivity enzymov 5—9 sme nestanovovali pri vSetkych vzorkach.
‘Teplotu +-20°C sme vzali ako priemernu teplotu ovzduSia v dase zberu.

Hodnotenim pokusov podla druhov ovocia a zeleniny dostaneme nasledcvné
zostupné poradie:

Slivky: tyrozinaza, lakkaza, krezoldza, fenolaza.

Hrozno: tyrozinaza, katalaza. deh. kys. jantarova, cytochromoxidaza, krezo-
laza, askorbaza, fenclaza, lakkaza.

Jahedy: cvtochromoxidéaza, kataldza, askorbaza, tyrozinaza, lipoxidaza, lak-

kaza, deh, kys. jantérova, krezolaza.
Broskyne: tyrozinaza, lakkaza, katalaza, cytochromoxidaza, krezolaza, fenola-
za, askorbaza.
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Jablka: tyrozinaza, krezolaza, kataladza, cytochrémoxidédza, askorbaza, lak-
kaza, deh. kys. jantarovej, fenoldza.

Paprika: tyrozinaza, krezolaza, fenoldza, lakkaza.

Kukurica: krezolaza, lakkaza, askorbaza, tyrozindza, lipoxidaza, fenolaza.

Hrasok: krezolaza, askorbdza, lipoxidaza, lakkaza, tyrozindza, fenoldza.
FazuTka: lipoxidaza, cytochrémoxidaza, fenoldza, krezolaza, tyroziniza, lak-
kaza.

Ak sledujeme pokles enzymatickej aktivity pri --5°C, resp. pri 0°C, teda
pri teplotach zaujimavych z hladiska chladiarenskej technolégie, zistujeme,
%e zniZzenie teploty nemalo rovnaky vplyv na vietky enzymy toho istého dru-
hu ovocia alebo zeleniny, resp. na jeden enzym v réznych druhoch surovin.
Vysvetlenie spoéiva pravdepodobne v odliSnom zloZeni prostredia owvplyviiu-
iuceho katalytické posobenie enzymov.

7 vysledkov enzymatickej aktivity réznych druhov ovedia by sa dalo usu-
dzovaf, ze pre skladovanie sa najlepsie hodia jablka, kiorych aktivita je naj-
nizgia, nasleduje hrozno, slivky. broskyne, jahody.

Suhrn

Vysledky pokusov dokazuju, Ze zniZovanie teploty prostredia prejavuje sa
spomalenim reakcif, t. j. zniZenim hodnoty koeficientov reakénej rychlosti
sledovanych enzymov. ZniZenie aktivity nastava pravdepodobne nasledkom
Giastodného brzdenia prechodu molekul enzymov k molekuldm substratu a
opatne. Ako vsak z pokusov vyplyva, nemeni sa zniZovanim teploty mecha-
nizmus pdsobenia enzymov, meni sa len rychlost ich posobenia.
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Bauanue temmeparyphl Ha AaKTWBHOCTH 3SH3UMOB Y HEKOTOPBLIX
COpPTOB PYKTOB U OBOILLEl

Brsoan

PeaynbTaTH OMEITOB MOKA3KBAIOT, YTO IOHWMKAHKE TEeMIEPATYPHI Cpekl NMPOABIAET CH
3aMe/lJleHIeM DeaKUuii, T. e. HOHMKEHNeM BeIMYMHH KOd(UIMEHTOR XO0Ja PeaKIMy HMCciae-
Ayemyux 5H3uMOB. llomnieHHe aKTMBHOCTH CHEAyeT BEpPOATHO, BCIENCTBUM YACTHYHOIO
TOPMOKEHWA Nepexoia MoJeKyI 9H3UMOB cyfeTpara u HaohopoT. L3 omEITOR OHAKO BEHITe-
KaeT, YTO MEXAHU3M e CTBUA DH3MMOB He MCHAETCA TNPU IMOHHKeHIM TeMIIePATYPH A MeHseT-
CA JIUIIb GBICTPOTA UX AefcTBHA.
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Temperature influence on enzymes activity in some varieties
of fruit and vegetables

Summary

The results of experiments prove that lowering of mediums temperature is
shown by retarding of the reaction, i. e. by lowering of the value of reaction rate's
coefficients of watched enzymes. The lowering of activity necessitates probably, in
partial retarding of enzymes molecules transition to the molecules of the sub-
strate and contrarywise. But results of tests show that by lowering the tempera-
ture the mechanism of enzymes effects is not changed but the rate of their
effects is changing.

New laminate for pouches challenges can.
(Novy druh laminitu na vrectfka bude konkurovaf plechovkam.)
Packag, Rev., 89, 1969, ¢. 6, s. 11—-12.

Novy druh lamindtového materidlu bol vywinuty firmou Reynolds Metals Co.
v Amerike. Tento laminat moze znasaf sterilizacné teploty. Sklada sa z hlinikove)
folie vloZzenej medzi dve folie: z polyetylénu terephthalate (zvonku) a z polyamidu
(zvonku). Vrecidka, vynobené z tohto materidlu, znéSaja sterilizaénu teplotu v auto-
klavoch 270 °F. Material je patentovany. Teplota pri jeho zvarani je medzi 180 aZ
200 °F. Potraviny moézu byf v tomto wrecusku skladovane jeden rok a nedédjde
k vadsej bombéaZi neZz je tomu pri plechovkach. Doba sterilizacie je 10—11 minut,
v plechovke je 40 minut.

Giblib, J. P.

Meat packaging trends in the United States.
(Smery v baleni misa v Spojenych statoch.)
Food Manuf. a Distr., 38, 1969, ¢. 7, s. 34, 36, 38.

V USA sa predava asi dve tretiny spracovaného mésa vio vakuovom baleni. Je
ddlezité, aby zabalené mdiso si uchovalo svoju ruzovd farbu, kbord sa oxidaciou
meni v Sedohnedd. Obal musi chranif proti posobeniu kyslika a svetla. K uchowva-
niu masa sa pouziva vakuové balenie alebo balenie s inertnym plynom (dusik,
kyslienik uhli¢ity). Na balenie sa pouzZivaju rdzne laminatové filmy. Poziadavky
na balenie slaniny su e$te vysSie nez na balenie méasa. Bali sa za vakua do filmu
polyester — PVDC — pvolyetylén, alebo nylon — PVDC — polyetylén. Na balenie sa
pouzZivaju stroje, vyrabajuce viac ako 50 baleni za minudtu. V ¢lanku s uvedené
niekboré tieto stroje a ich wyrobcovia. V zavere sa poukazuje ma nové baliace ma-
terialy, ako polywvinylalkohol, polykarbonat a polyuretan.

Wroblewska, D.

Wplyw bezposredniego oddzalywania Srodowiska tropikalnego na folie polielylenowa.
(Vplyv priameho posobenia tropického prostredia na polyetylénovu f6liu.)
Opakowanie, 15, 1969, ¢. 1 (84), s. 9—15.

Pdsobenie tropického prostredia na obalové materialy bolo uz meraz predmetom
vyskumnych prac. Sledovanie tychto vplyvov na polyetylénova féliu bolo vsak
doteraz robené len v laboratérnych podmienkach. Teraz boly zalozené pokusy pria-
mo Vv teréne tak, Ze polyetylénové folie boly dopravené na miesto urcenia letecky
v hermetickych obaloch, tu boly napnuté ma Specialne stojany a wystavené indicke]
tropickej klime po dobu 1—3 mesiacov. Folie mali znadne zniZenu odolnost mecha-
nickyd, vacsiu priepustnost viodnei pary a znizenu priepustnost svetelného Ziarenia
vplyvom degradacie polymerov a oxidacie jej ¢iastociek. Pokusy su v ¢lanku po-
drobne popisané a wvysledky su znizornené graficky i v tabulkach.
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