
Vplyv stupfio zrelosti no enzymotickd oktivitu peroxidtii

S. SuLc. E. JAKSoVA

Podas dia, pri sledovani teploty a dasu na aktivitu peroxid5z sa uk6zalo, 2e

trito z6visi od uvedenych faktorov, do je v priamej sfvislosti s intenzitou
asimil6cie (1). Dalej sme zistili, Ze aktivita peroxidSz nez6visi od ranosti sort,
ale od druhu dlobn6ho ovocia. Aktivita peroxid6z sa. meni podas niekolko-
roin6ho obdobia, a su urdit6 roky, kedy vyrazne stfpne (2).

Je zn5me. Ze podet enzfmov z6visi od vyvojov6ho stupfla prisluin6ho Ziv6ho
objektu. S postupnfm v;ivojom filogenetickej radl' a s rastricou diferencidciou
buniek stripa i podet enz;imov. Z tohto d6vodu ani pri jed-nom ciruhu organLz-
mu nie je kon5tantny podet enz;imov. KaZdy druh rastlin, Zivodichov alebo
mikroorganizmov m5 svoje vlastn6 enzyrny, ktore sri viidSinou druhotne Speci-
fick6, t. j. svojou typickou bielkovinovou Struktrl-rou sri charakteristick6 pre
urditf druh (3, 4, 5,6).

Ako sa meni podet enzymov od vyvojov6ho stupia, tak dastokrdt zSvisi
enzymatickd aktivita od stupia v;ivoja rastlin, Zivodichov alebo mikroorga-
nizmov. Tak sa napr. zistilo, Le pri starnuti jabloiov6ho listu dochSdza skoro
k riplnej inaktiv6cii peroxidSz. pridom sridasne prudko vzrast6 enzymatick6
aktivita polyfenoloxidin (7, B, 9).

Na zistenie zSvislosti enzymatickej aktivity peroxidSz od stupia zrelosti
urobili sme nasledovn6 pokusy:

Usporiadanie pokusov:

Pre pokusy sme vybrali bobulovit6 ovocie, a to: jahody, maliny, dierne
ribezle a egreS, kde sme sledovali aktivitu peroxid6z v troch stupioch zrelosti.

Prvy stupefi zrelosti (plody zelen6). V tomto stupni zrelosti boli plody doko-
nale vyvinut6, av5ak zelenej farby, tvrdej konzistencie, chuti v;i'razne kysLej
a bez v6ne.

Druh;i stupei zrelosti, Pri tomto stupni zrelosti sa plody zadali vyfarbovaf,
boli polotvrdej konzistencie, chuti mdlo vfraznej - kyslej a slabo intenzivnej
v6ne.

Treti stupei zrelosti. Plody boli spr6vne vyfarben€, typickej farby pre urdi-
!i druh bobulovit6ho ovocia, charakteristickej chuti, intenzivnej - typickej

BTJLLETTN txl2-rg7a



\

v6ne. Pokusne ovocie v tomto stupni zrelosti zodporredalo podmienkam pre
konzervovanie.

Pokusn6 sorty:
jahody: Senga Sengana
maliny Frusk6
dierne ribezle Hviezda Chicaga
egres Hansa

PouZite sorty bobufovit6ho ovocia vypestova]i pracovnici Slachtitelskeho
a semendrskeho podniku - SlachtitelskS stanica Bojnice, podla polnohospo-
dArskej metodiky.

Aktivitu peroxid6z sme stanovili hned po odtrhnuti plodu podla Morrisona
(10). Teplota sa merala pod listami drobn6ho ovocia.

Vjsledky poknsov

V tabuJke 1-4 je uv€deni- vplyv stupira zrelosti na aktivitu peroVid6z pri
jahod6ch Senga Sengana, Prusk6, Hviezda Chicaga a Hansa.

V grafe 7 a 2 je zn{zorneny vplyv stupia zrelosti na aktivitu peroxid6z
pri jahod6ch - Senga Sengana a Hviezda C)hicaga, rok 1967.

Diskusra

Z urobenych pokusov sme ziskali tri z6kladn6 poznatky o aktivite peroxidS.z.
a) Prv6 dast pokusov n6m uk6za1a, Ze plody v prvorn stupni zrelosti majri

najr,Xr55iu arktivitu peroxidSz, ktor6 kles6 v dal5ich stupioch zrelosti.
Zistenri skutodnost si vysvetlujeme tak, Ze v uvedenom stupni zrelosti v d6-

sledku vysokej intenzity fotosynt6zy odch6dza do plodov najviac asimil5.tov,
napr. monosacharidov, disacharidov atd. a, tieZ r6znych metabolitov, ako sf
napr. peroxidick6 zhideniny. ZvyienS koncentriicia peroxidickfch zhidenin
potom priamo ovplyviuje aktivitu peroxid6z v skirmanom ovoci.

T a b u I k a 1. Vplyv stupfia zrelosti na aktivitu peroxid6z pri jahod6ch -
Senga Sengana

d-U>

Zelen! vyvinutli
plod

1e6511e66]1e67

l.wlrerne.cerveny Botanickeizrelosti Priemer tepldt'C

1e6b11e6611e6?

2
4
6
8

10
t2
l4
16
1B
20
22
24

t22,5

75,0

57,5

107,5

56,7
2L,7
15,0
lt,7
10,0
L7,7
26,7
38,7
16,7

88,0

48,3
3t,7
24,0
30,0
37,3
44,3
50,0
67,3
73,7
87,0

152,5

95,0

80,0

135,0

114,3
51,0
40,0
27,7
25,0
30,0
43,0
56,7
60,0

239,2

r23,3
101,3
9r,7
53,3
B0,o

116,7
t46,7
190,0
200,0
236,7

372,5

135,0

r12,5

230,0

l

473.3
226,7
145,0
119,0
95,0 I

105,0
135,0
142,7
183,3

55,6

231,7
165,0
153,3
r32,3
118,3
206,7
246,7
373,3
466,6
533,3

15,0

21,5

22,0

18,0

t2,L
16,3
20,5
24,0
26,7
23,5
22,0
2L,0
18,3

5rB

9,2
14,5
L4,7
17,3
16,7
16,0
16,3
L2,5

7,8
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T. b " 
I k a 2. Vplyv stupira zrelosti na aktivitu peroxid6z pri malindch - Pruskd

a!
{J>

Zelen! vyvii:uty
plod

1965 I 1966 1967

Botanickej zrelosti

re6bile66l1e6z

12,2
t2,5
14,6
18,0
20,3
22,5
22,7

21,3
tB,2
15,8
14,3

2
4
6
B

10
t2
14
16
18
20
22

26.0
10,0
11,0

7,0
7,0

L2,0
13,0
13,0
t7,0
23.7

11,0

6,5

IrJ

13.0

24.0
2r,5
29,5
2t,5
18,5
21,5
30,5
31,5
42,5

27,3
14,3
12,7
8,7
9,3

r6,0
13,?
13,7
20.3
24,0
29,0
3t,7

20,5
15,5
13,0
13,5
12,5
13,5
15,5
25,5
30,5

28,7
20,0
15,3
t2,3
10,0
tg,7
lt,7
15,7
r7,0
27,0
35,3
36,3

Ll,2
12,2
12,7
12,8
13,5
L4,2
14,8
13,3
13,0

8,5

5r0

6,0

10,0

32,7
32,5
31,5
31,5
27,5
35,5
33,5
45,0
67,0

16,6

7,6

8,6

15,3

17,0

22,3

2t,1

27,0

124 \ 27,0 
"

I sr,s 
I

T a b u I k a 3. Vplyv stupia zrelosti na aktivitu peroxiddz pri diernych ribezliach -Hviezda Chicaga

Botanickej zrelosti

1966 1966 1967(->

Zelenyvyvinut! Mierne derveny
plod zap6lenf Priemer tenl6t "C 

,

J
6

IO
12
T1
16

331.0
199.3
163.0
164.7
113.7

52.0
21.7
65,7

19 (r

r 8.0
19.0
17.7
19.0
t7.7
20.3
27.0
43.3
43,3
44.0

I

300.0
201.0
18J.?
117.0

80.7
31.0
28,0
btt. /
57,3

44.6
30.7
20.0
io.t
21.1
22.1
21.0
25.0
28,3
45,7
44,7
52,0

40.7
2.1 2

26.3
2+.0
32.0

49,3
56,3
62.0

11.2
t2.2
12.7

13.5
14,2
14.8
13,3
13,0

12,5
14,7
18,0
20,5
22,3

26.0
22.3
21.'i
17,3
21.0
23.7
27.0
39.3
43.3

18
20
22
24

23,5
28,3
lB,2
15,8
14,3

Tabulka 4. Vplyv stupfia zrelosti na aktivitu peroxiddz pri egre5i - Hansa

Zeleny vyvinuty Polotuha
konzistencia Botanickej zrelosti Priemer tepl6t "Co

()> 1e66 | rsez 1966 i 196? 1966 196? 1966 | rgOZ

,
4
6
o

10
12
t4
16
18
20
tt
24

35,0
27,0
30,6

29,0
18,5
t7,5

18,0
21,3
24,5

19,7
18,7
20,3
2t,0
t8,7
16,7
20,7
2r,0
27,3
29,0
28,0
30,0

25.0
18,7
t7,7
t7.0
14,2
17,0
18,3
2L,3
23,0

24,3
22,O
2r,3
21,7
t8,7
18,3
21,0
20,7
28,3
33,0
31,0
3?,3

lL,2
12,2
t2,7
12,8
13,5
14,2
14,8
13,3
13,0

12,2
12,5
t4,7
18,0
20,5
22,3
22,7
23,5
2t,2
t8,2
15,8
14,3

30.0
16,5
17,5
18,3
17,0
13,5
17,0
18,5
20,5

18,3
17,0
19,7
18,3
14,0
12,7
19,3
20,0
22,5
25,L
28,3
32,0
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AKTIV. V
KONZER ZRELOSN

MIERNE CERVENY
ZELENi

216 81012 111682o2221 HoD

G r a f 1. vplyv stupfia zrelosti na aktivitu peroxiddz pri jahod6ch senga Sengana
rok 1967

KONZER, ZRELOSi
MTERNE ,irpvr|i
ZELENY

AKTIV V SEC

2 I t6 24HOD
G r a f 2. Vplyv stupfia zrelosti ner3Stuifld;.oxid6z pri dier.nych ribezliach

V druhom stupni zrelosti, a t;im viac v tretom stupni zrelosti bola intenzita
fotosynt6zy neust5le niZSia, v ddsledku tejto skutodnosti odch6dzalo do plod.ov
menej asimilStov, a t;im aj metabolitov, do ovplyvnilo koncentrdciu peroxi-
dickj'ch zhidenin, v dosledku doho doslo k zniZeniu aktivity peroxidd.z.

b) v druhej dasti pokusov sme zistili, i,e rn6te d6jst i k opadnej skutodnosti.

5o

5o

1o

Jo

2o

lo

BULI,ETIN ]XI2.197O



\

t. j. aktivita peroxiddz je najniZ6ia v prvom stupni zrelosti, kym v dalSich.
stupioch zrelosti neust6le stripa.

Uvedenri skutodnost sme poznali pri malindch a diernych ribezliach v r. 1966.
Ked porovnSme podmienky pokusov v tomto roku s podmienkami pokusov

v inych rokoch, vidime, Ze teplota okolia v ostatnych orkoch bola vySSia ako
v r. 1966. Napr. pri malindch o 6. hodine bola teplota 17 "C v r. 1965 a 14,6'C
v r. 1967, k;fm v r. 1966 bola 72,2 'C. O 14. hodine bola teplota okolia 21,7'C

" r. 1965 a 22,7'C v r. 1967, v r. 1966 bola teplota okolia lba t4,2 'C. O 18.
hodine bola teplota 21,0'C v r. 1965 a 18,2 'C v r. 1967, kyne v roku 1966
boia 111.0 "C.

Zo zisteria rozdielnosti tepl6t usudzujeme, Ze v r. 1966 teplota podas dria
rnala podstatnjr vplyv na intenzitu fotosynt6zy, do spdsobilo jej vyrazn6 zni-
Zenie. V ddsledku tejto skutodnosti odi5lo do plodov men5ie mnoZstvo asimi-
ldtov - a tym aj peroxidicklich zlfdenin v prvom stupni zrelosti. Uvedeny
stav zaprldinil zniZenie aktivity peroxid6z v nezrelom ovoci.

c) Za vhodnlich podmienok fotosynt6zy aktivita peroxid6z zdvisela od tep-
loty a dasu a jej priebeh moZno charakterizovat nasledovne:

Od 'r'iasnych lannych hodin intenzita fotosyntlzy a teplota stripala, aZ do-
siahla sr.'oje maximum. Za uv,oden6 obdobie vzrast aktivity peroxid6z si vy-
svetlujeme tak. 2e v iase rrzrastu asimilacie v Iiste vznikli asimil6ty, napr.
nonosacharid;'. disacharidl-. polysacharidy, kyseliny atd. a rdzne metabolity,
rrko sti peroridicke zlfceninl'. V listoch nahromadene asimil6ty a metabolity
po:om odchadzali do plodor-. \' d6sledku stfpnutia koncentr6cie peroxidickych
zi,iien:r r- plodoch a replorl- okolia doiio k vziastu aktivity peroxid6z, do
spc,sob!.lo zn-,2enie koncentracie peroridickj-ch zluienin.

Kla:k1- -as pred- a popolucini dochadza, k zniZeniu intenzity fotosyntezy,
pridoi.r-r \- tomto obdobi tepiota a aktn-ita peroxidAz daiej stupla Tento roz-
diein;" stav medzi. asimilacnou intenzitou a aktivitou peroxid6z si vysvetluje-
me tj-m. Ze listy, ktore su bohate na asimilaty. ako i na metabolity, odch6-
dzaru do plodov drobn6ho ovocia. T;imto stavom doch6dza k zvy5eniu kon-
centr6cie per-oxidickych zhidenin v plodoch, pridom zvySenou teplotou sa
lryfvoria vhodn6 podmienky pre aktivitu peroxiddz, v d6sledku doho t6to
stripa pri uvedenych podmienkach.

V nesko::Sich popoJ.udirajSich hodindch doch6dza k vzrastu asimiladnej inten-
zity, t. j. t6to prich6dza do svojho druh6ho maxima, ktor6 je v5ak niZ5ie ako
y predpoludiraj5ich hodin6ch. V tomto dase denn6 teplota a aktivita peroxiddz
rnierne poklesla. Vzfah iraedzi asimiladnou intenzitou a aktivitou peroxid5z
pri poklese teploty mdZeme si vysvetlit tj-m. 2e pri druhom maxime fotosyn-
tezy vzniklo v listoch uZ menej asimildtov, a tym aj men5ie mnoZstvo pero-
xidickych zludenin ako rr predpoludiajiich hodin6ch. Tj'mto stavom vznikli
podmienky, Ze z listu do plodov odch6dzalo menej asimil6tov a metabolitov,
dim do5lo k zniZeniu koncentnScie peroxidickych zhidenin v plodoch. Okrem
toho nastalo zniZ.enie teploty. Uvedend faktory zapridinili zniienu aktivitu
peroxid6z v plodoch drobneho ovocia.

Po 20. hodine, aZ do neskorj'ch rannych hodin intenzita asimiladnych pocho-
dov bola minim6lna, pridom aktivita peroxiddz sa m6lo zmenila. av5ak teploty
mierne poklesli. Pribliine rovnahii aktivitu peroxid6z 5i 1'ysvetlujerne tfm, Ze

v neskorlrch rrederrrych a nodnych hodindch nastal urditli rovnor'6Zny stav me-

;-)
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dzi teplotou, koncentrdciou peroxidov a aktivitou penoxiddz, a tento stav sa
zmenil iba v rannfch hodinAch, ked intenzita asimiladnfch pochodov stripla
v z6vislosti od teploty a dasu.

Ked vych6dzame z pr6c o vplyve aktivity peroxid6z a teploty na oxid6ciu
kyseliny l-askorbovej (11, 12. 13), prich6dzame k n6zoru, Ze na rnraziarenskc
spracovanie sri vhodn6 iba plody drobn6ho ovocia v botanickej zrelosti, Iebo
majri najniZ5iu koncentrSciu peroxidickych zhidenin. ktore podmieiujri aktr-
vitu peroxid6z.

V pokusoch budeme pokraiovat. aby sme si niektor6 rivahy o aktivite pero-
xid6z spresnili a t;im vytvorili vhodnej5ie podmienky pre fchovu ovocia a ze-
leniny pomocou chladiarensk- ch. mraziarenskych. extremne nizkych tepldt
a novych met6d spojen5;ch s chladom.

Srihrn

Sledovali sme vplyv stup:ra zrelosti na enzymatickf aktivitu peroxiddz. Na
pokusy sme mali: jahody. maliny, dierne ribezle a egreS. Aktivita peroxid6z
sa stanovila hned po odtrhnuti plodu. pridom sa merala teplota okolia. Z uro-
benych pokusov sme ziskali z6kladn6 poznatky o aktivite peroxiddz. V prvej
dasti pokusov sa ukSzalo. Le plody v prvom stupni zrelosti majri najvy55iu
aktivitu peroxiddz, kto16 kles6 v dal5ich stuprioch zrelosti. V druhej dasti
pokusov sme dospeli k w.vsledku, 2e m6Le nastat i t6 skutodnost, Ze aktivita
peroxid6z je najniZ5ia v prvom stupni zrelosti. k;i'm v dal5ich stupioch zre-
losti neust6le stipa. Trito skutodnost si vysvetlujeme zniZenim teploty podas
veget6cie.

Za vhodnych podmienok fotosynt6zy aktlita peroxiddz zdvisi od teploty
a dasu. V rannych hodind.ch je aktivita peroxid6z najniZSia a predpoludnim
vyrazne stfpa. naio k vederu kles6. V nodnfch hodinSch je aktivita peroxiddz
celmi nizka. Uveden6 zmeny aktivity peroxiddz sivisia s intenzitou foto-
synt6z;r.
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Bnrasnne crerlenr4 crreJrocrrr Ha oHarrM?trlrqecKvxo anTrlBHocrb
ilepoHclrAas

Brreogrr

Mrr na6aronairlt Ba BJ-ru.Enr4elr crefieHrr crrelocrrl Ha arr3rrmar.lrqecnylo anTrrBlrocrb rre-
poficnAag. ,{;ra our,rron rrrr arrdpa;ru Hel'6uuriy, MaJrr{H}., qepHyro cuopoglilry rr ripbrrr(oB-
n]/IH. AHrilsHocTb rrepoHr{Aa3 Mr,r onpeAeJ-r.Eru HeMeAreHHo flocJ-re c6opa $pynron, 

-npnueu

M6r r4aMepffJrl{ TeMfleparypy cpeAbr. Ha ocnosat[r{ orrbrron Mbr rroJryqr.rJrrl ocHoBrrue [o3Ha-

'Jnn 
o6 aHTl,rBlrocrrr rreporicl4la3. B nepnort qacrrr orrbrroB ]\[br ycraHoBrrJrrr, qroy(ppyHroe

a nepnoit crerreHll crleJrocrr{ HaiiBhrcuafl aKTnBHocrb nepoHcrrAaa, Roropafi lloltu,Itaercff
B CJIeAyIOqtrx cTeIIeEfx cneJ-IOCTI{. BO ntOpOit qacTr{ OrrbrTOB MBr olpeAeJrr4Jrr,t, rrTO Mo}neT
cfiyqflTbcff, tITo aHTnBHocrb rrepoRcr,rAaa 6yger ca]!ra.s H!{Br{a.E B fiepBoii crerlerrr4 crreJrocrl.r,
rlol{a B cJregyloqrrx crerretffx crreJrocrrr oua rrocrofiHHo noBrrrnaercq. Orot (paxr ltrr o6r,sc-
HEeM rroHr.IrfieHrreM TeMrrepaTJ-pBr Bo

B nogxogaqgl ycJroBr{Ex (poroclr fieponcl{Aaa aaBr,rorr or reMneparf-
pBr r,r BpeMeHr{. Vrpon aHrl,rBlrocrb nepoHcr{AaB caMafi Hr{3Haff r,t qo o6e4a oHa Bhrpa3r4reirbHo

{oBllr[aeTcff a ri Beqepy oua rronuE(aercs. Hoqrro aHTrIBrrocTs rrepoFicrllla3 oqeub Hrr3Fia{.
.[aunrle rrBlleflerrrlfi fiepoxcr,rAaa cBqBaubr c rrnTeHcrrBHocrr,ro (poroiranreaa.

Influence of maturity degree on enzymatic activity of peroxidases

Sumnlary
The influence of maturity degree on enzymatic aciivity of peroxidases was stu-

died. At the disponal for experiments were: strawberri.es, raspberries, black currants
and gooseberries. The activity of peroxidases has been determined immediatel;,"
after picking the fruit and at the same time the temperature of the environment
\,t'as measured. The fundamental informations about activitl' peroxidases from
said experiment have been gathered. The first part of experiments has shown that
the activity of peroxidases is the highest in the fruits of first degree of maturity
and declines in further degrees of maturity. in the second part of experiment de-
monstrated also the possibility of the lowest activity of peroxidase in first degree
of maturity with continuons rising in additional degrees of maturity. This fact
is explicable by lowering the temperature during vegetation.

In suitable conditions of photosynthesis the activity of peroxidases depends on
the temperature and time. In the small hours of the morning the activity of pero-
xidases is the lowest and significantly rises during the forenoon. declining towards
evening. In night hours the activity of peroxidases is very low. The said changes
in activity of peroxidases are connected with intensity of photosynthesis.
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