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V zakone o 3. pitroénom plane rozvoja narodného hospodarstva CSSR sa
potravindrskemu priemyslu ukladd, aby v stlade so zdsadami spravnej vyZivy
tloveka a rastom Zzivotne] drovne obyvatelstva zabezpetil biologicky hodnotné
potraviny, bohaté na bielkoviny, mineralne latky, vitaminy atd.

Najvacésie moznosti dodrziavat zdsady spravne] vyzivy md mraziarensky prie-
mysel, a to preto, Ze zmrazovanie je najsetrnej$i sposob konzervovania potravin.
Jednym z najrozsirenejiich mraziarenskych vyrobkov je mrazeny $penat, ktory
mobze séasti kryt potrebu vitaminu C a karotencidov, potrebnych obzv!a§t v zim-
nom obdobi.

V snahe zvy$it nutriéna hodnotu $pendtu sme sledovali pofas mraziarenského
skladovania vplyv rézneho ¢asu blan§irovania §penatu na vitamin C, chuf a enzy-
maticka aktivitu.

V zahrani¢i sa tejto problematike venuje velkd pozornost, o ¢om svedéia
viaceré prace. Otdzku mraziarenského skladovania velmi podrobne §tudovali
Harckler a Guerrant (1), ktori robili pokusy so Spenatom, hraskom, fazulkocu,
dyfiou, ruzickovou kapustou. Uvedent zeleninu blansirovali pri rdznom dase
3, 2Y2, 1 a Y2 mindty a skladovali pri —18 °C. Po devitmesa¢nom skladovani
analytické vysledky ukazali, ze pri nedostatoénom blan$irovani Spendtu vznikli
viddie straty na vitamine C ako pri 3penate, ktory bol dostatoéne blansirovany.
Straty vitaminu C boli vy§Sie u §pendtu ako u hrasku, ¢o pripisovali réznej §truk-
tire zeleniny. Bickstrom (2) uvadza, ze pri deviimesatnom skladovani zeleniny
straty vitaminu C boli iba 4 %. Proti tomu Kabelik a Kozova (3) poukazuji na
io, Ze straty vitaminu C s pofas devitmesatného skladovania $penatu az 20 %.
Gutschmidt a Zacharius (4) odporalaji skladoval §pendt 10 mesiacov pri
—18 °C.

Svoju pracu sme zamerali na sledovanie vplyvu rézneho &asu blansirovania
§penatu na straty vitaminu C a chut, pofas mraziarenského skladovania.



Usporiadanie pokusov

1 kg &erstvého ¥pendtu sme po odkorienkovani blansirovali v 5 | vody, pri
teplote 98—100 °C v dvadsatlitrove] uzavretej nadobe pofas 3, 2V2, 2, 1%,
1 a ¥2 mindaty. Po odteceni blangirovacej vody sme $penat schladili tromi litrami
hygienicky nezdvadnej pitnej vody pod sprchou. Blan§irovaciu a chladiacu vodu
sme chytali do porceldnovych misiek. Teplotu sme kontrolovali teplomerom, &as
sme merali stopkami. Blansirovany $penat sme od blansirovacej vody oddelovali
a Spendt chladili na site z umelej hmoty. Spenat bol skladovany pri —18 °C
9 mesiacov.

Odber vzoriek

Po odtefeni chladiacej vody sme Spenit rozkrajali na malé ¢iastotky a pouzili
na analytické stanovenia.

Blansirovaciu a chladiacu vodu sme odobrali z porceldnovych misiek.

Pocas mraziarenského skladovania sme vzorky odoberali pravidelne po 3 me-
siacoch.

Pouzita metodika

1. Vitamin C sme sledovali podla Tillmansa,

2. Peroxydazu sme stanovovali podla Morissa,

3. Kataldzu sme stanovovali pomocou peroxydu vodika, kde sa uvolneny kyslik
zistil objemove.

Vysledky pokusov

Na tab. 1—4 st uvedené priemerné vysledky z 3 pokusov s letnym 3penatom.

7 tabulky 1 vidiet, ze blan3irovacie straty vitaminu C zaviseli od dlzky casu
blansirovania. Napr. najvaciie straty vitaminu C boli pri trojmindtovom blan-
sirovani (57,48 %), kym pri Y2 minttovom blansirovani ¢inili 42,52 %. Enzy-
matickd aktivita peroxydazy a katalazy bola rozdielna, napr. aktivita katalazy
bola pri 3 a 2% minttovom blansirovani nulova, kym aktivita peroxydazy bola
pozitivna. So skracujtcim sa asom blans§irovania aktivita peroxydazy a kataldzy
neustale stapala.

Podas skladovania mrazeného ¥penatu mnozstvo vitaminu C zaviselo od dlzky
skladovacej doby a od dlzky &asu blandirovania.

Najvicsie straty vitaminu C boli do 3 mesiacov skladovania, napr. leiny $penéat
stratil 22,7 % vitaminu C, ak bol blandirovany 3 mindty; pri ¥2 mindtovom
blangirovani stratil az 56,5 % vitaminu C, pri jednomintitovom blangirovani stra-
ta robila 47,4 % vitaminu C.
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Tabulka 1 Po blansirovani

Vitaminv C Teraxyddza Poroxydiza Katalnea | I ataldzn
me % ipendtu .'_t‘_ v Epenatn ffavy
s, i (B | e
Surovina 43,5 3.8 3,6 9,3 7,0
3 min. 18,5 35,9 40,3 0 0
2 4 min. 20,2 36,0 35,0 0 0
2 min. 22,4 26,0 30,2 0,10 stopy
1% min. 21,0 29,6 29,3 0,35 0,10
1 min. 23,2 26,8 27,0 0,20 0,10
5 min. 25.1 16,9 19,8 0,40 0,30
Tabulka 2 Po trojmesaénom skladovani
= R _ _—
Vitamin C Peroxyddza Peroxyddza Kiatalizo Kataliza
mg % Epcndtu stavy spemitu Etayy
: sec. “ sec. aeTm s 10!
i
Suroving 8,70 1.4 1.7 6,0 4.4
3 min. 14,3 42,5 48,3 0 0
24 min. 14,9 39,9 40,5 0 0
2 min. 12,6 32,2 32,4 stopy 0
1% min. 12,7 34,9 32,0 0,15 0,156
1 min. 12,2 32,1 26,0 0,20 0,20
14 min. 10,9 23,1 22,3 0,60 0,20
Tabulka 3 Po sestmesa¢nom skladovani
| . o - |
Vitamin © Peroxydéaza Peroxydaza Rutaldzy, Kataldza
ng % &penstu Stavy Spendtn itavy |
sec. | sec. erm cem
Surovina 3,2 1,5 1,3 6,2 6,6
3 min. 11,7 42,1 42,0 0 0
21/, min. 10,8 39,7 39,9 0 0
2 min. 11,2 33,0 34,5 0 0
1Y, min. 97 | 307 28,0 0,10 0,10
1 min. 9,1 25,8 27,7 0,20 0,10
15 min. 9,3 18,3 20,2 0,40 0,20
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Tabulka 4 Po devatmesadnom skladovani

Vitamin ¢ | Peroxyddza Per:l_xs:ﬂ:izn | Igatu]yéza | K§Fa]ti-za
me o spenitu stavy | fpendtu stavy
’ sec. 560, | eern ‘ cen
Surovina 2,2 s 1,5 10,0 6,9
3 min. 9.8 41,5 37,3 0 | 0
214 min. 9.1 42,5 40,8 0 | o
2 min. 8,8 37,8 32,4 0,10 | 0
1V min. 7.4 32,4 29,8 0,20 | 0,10
I min. 6,7 24,6 21,4 0,30 0,10
L, min. 5,7 15,2 12,5 0.40 0,30

Enzymatickd aktivita peroxydazy a katalazy bola priblizne rovnakd ako po
blan§irovani.

Chut $penatu bola pri dvoj-, dva a pol- a trojminitovom blaniirovani velmi
dobra. Spenat blansirovany 1%2 mintty a skladovany 3 mesiace bol chuti mierne
horkej, kym pri jednominttovom a polminatovom blaniirovani bol vyrazne
horky.

Po Sestmesatnom skladovani mrazeného $penatu hodnota vitaminu C menej
poklesla ako v prvych troch mesiacoch; napr. 3 minity blanirovany $penat stratil
14,1 % vitaminu C a vzorka blansirovana jednu minttu 13,3 %.

Enzymatickd aktivita peroxydizy a kataldzy sa nezmenila,

Po zmyslovej stranke chut mrazeného §penatu bola velmi dobrd pri dvoj-,
dva a pol- a trojminitovom blan§irovani, kfm pri 1%2, 1 a Y2 minttovom blan-
$irovani Spenat mal chut vyrazne horki — nevhodnit pre konzum.

V dalSom obdobi 3 mesiacov straty vitaminu C boli priblizne rovnaké ako
v druhych 3 mesiacoch; napr. 3 mintty blansirovany §penat stratil 10,3 % vita-
minu C, kym %2 mintty blansirovana vzorka stratila 14,3 % vitaminu C.

Enzymatickd aktivita peroxyddzy a kataldzy bola priblizne obdobna ako po
blangirovani.

Po devidtmesainom skladovan{ sa chut $pendtu pri dvoj-, dva a pol- a troj-
mindtovom blaniirovani nezmenila, kym pri jeden a pol-, jedno- a pol minitovom
blangirovani bola e§te vyrazne horkejsia.

Celkove stratil Spendt polas deviatmesaéného mraziarenského skladovania
48,0 % vitaminu C, ak bol blansirovany tri mindty. Podstatne vyssie straty vita-
minu C vykazuje §penat, ktory bol blansirovany pol mintty (77,3 %) a 1 mi-
natu (71,1 %).

Velkéa strata vitaminu C a zmena v chuti pri jeden a pol-, jedno- a polmind-
tovom blan§irovani bola zapri¢inend vysokou aktivitou peroxydazy a katalazy,
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Graf 1. Letny 3penat. a — hned po blansirovani, b — po trojmesaénom skladovani, ¢ — po
sestmesaénom skladovani, d — po dvandsimesaénom skladovani.

ktiy.
sek.

50 1
45 1
401
35 1
30 1
257
20
15 1

10 1

; j 1 0.5 min.
3 2] - e surovina

Graf 2. Enzymatickd aktivita peroxydazy. @ — po blandirovani, b — po 3 mesa¢nom, ¢ — po
6 mesatnom, d — po 9 mesaénom skladovani
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tomu nezabranila ani skladovacia teplota —18 °C. Oproti tomu u §penétu tri,
resp. 2%z mindty sa nezistili také vysoké straty vitaminu C a ani zmena v chuti,
¢o mozno vysvetlit tym, ze aktivita peroxyddzy bola mald, k§m aktivita katalizy
bola nulova.

Pri porovnani blaniirovaného $pendtu pri réznych asoch s neblansirovanou
gurovinou vidiet, ze pokles vitaminu C bol u neblan§irovanej suroviny ovela
rychlejdi ako u Spenatu, ktory bol blaniirovany iba %2 mindty. Po chufovej
stranke bola surovina vyslovene horkd, odpornd uZ po trefom mesiaci sklado-
vania. Po devitmesaénom skladovani suroviny obsahovala iba 2,2 mg 9 vita-
minu C, pri¢om chutfove bola neprijemne horka, odporna.

Sthrn

Skiimali sme vplyv rézneho Casu blaniirovania §penitu (3, 2%, 2, 1Y, 1
a V2 mindty), ktorj bol skladovany pri —18 °C potas 9 mesiacov. Dalej sa)
skladovala neblansirovani surovina.

Vysledky ukézali, Ze ¢m je $penat blaniirovany kratsi ¢as, tym sa straty
vitaminu C men8ie, pri¢om aktivita kataldzy pri trojmindtovom a 2% mindtovom
blan§irovani bola nulova, kym aktivita peroxydizy bola pozitivna. Pri dvoi-,
jedno a pol- i polminttovom blaniirovani aktivita obidvoch sledovanych enzfmov
stupala, Co zaviselo od dlzky ¢asu blansirovania.

Pocas skladovania pokles vitaminu C a zmena chuti zdvisela od dizky &asu
skladovania a od dizky &asu blansirovania.

Pri skladovani bol pokles vitaminu C najvdési v prvych 3 mesiacoch; napr.
pri trojminitovom blansirovani &inil pokles 22,7, kym pri polmintitovom blanii-
rovani az 56,5 % vitaminu C. Spenat blan§irovany dve, dve a pol a tri mindty
5ol chutove velmi dobry, kym $penat blandirovany jednu a pol, jednu a polmintty
bol horky.

Po Sest- a devdtmesalnom skladovani straty vitaminu C boli mensie ako
v prvych troch mesiacoch, pritom §penat blaniirovany 2, 2%2 a 3 mindaty bol
chuti velmi dobrej, kym §pendt blansirovany 1%z, 1, a ¥2 miniity mal chut horku.

Skladovana surovina vykazuje po troch mesiacoch rychlejsi pokles vitaminu C
ako §penat, ktory bol blansirovany Y2 minity. Neblansirovany §penat mal horkd,
neprijemnt chuf. Po devdimesaénom skladovani neblan§irovani surovina mala
2,2 mg % vitaminu C, priéom chufove bola velmi horka.

Literattara

1. Hartzler E. R, Guerran N. B, Vplyv blangirovania a mraziarenského skladovania
zeleniny na uchovanie vitaminu C a na aktivitu niektorjch enzymov zafastnenych na iej
kazeni, Food Research I—1I, 17, 15—23, 1952.

f))



. Biackstrom M., Technika chlazeni, Praha, 1959
3. Kabelik L. a Kozova T, Vypracovani konirolnich metod a podkladd pro prohloubeni
norem. Zaverefna zpriva VUM, Bratislava, 1950,

s

Morris H. ], Reageniny papier na zistenie peroxydszy Agricultural and Food Chemistry,
383 —1384, 1958.

DER EINFLUSS DER GEFRIERLAGERUNG AUF DEN NAHRWERT
UND DEN GESCHMACK VON SPINAT

Zusammentassung

Es wurde der Einfluss von verschiedener Spinatblanschierungsdaver (3, 2%, 2, 1%, 1 und
/2 Minute) untersucht, der im Laufe von 9 Monaten bei —18 °C gelagert wurde, We'ter wurde
unblanschierter Rohstoff gelagert.

Die Versuchsergebnisse haben gezeigt, dass je kiirzer die Spinatblanschierungsdauer ist, desto
kleiner werden die Verluste des C-Vitamins, wo jedoch die Katalaseaktivitii bei 3 und 2V
Minute dauerndem Blanschieren den Nullwert erreichte und wobei die Peroxydaseaktivitdt positiv
war. Bei 2, 1% und eine halbe Minute langen Blanschieren erhohte sich die Aktivitat der
beiden verfolgten Enzyme, was von der Linge der Blanschierungsdauer abhingig war.

Wihrend der Lagerung war der C-Vitaminverlust von der Linge der Lagerungsdauer und
von der Linge der Blanschierungsdauer abhingig.

Bei der Lagerung war der C-Vitaminverlust am gréssten in den ersten 3 Monaten; z. B. bei
3 Minuten langem Blanschieren war der Verlust von 22,7 % und wihrend einer halben Minute
langem blanschieren bis 56,5 % des C-Vitaminverlustes,

Der Spinat, den man 2, 2% und 3 Minuten lang blanschiert hat, war organoleptisch sehr gut,
wobei der blanschierte Spinat in der Zeit von 1%, 1 und einer halben Minute sehr bitter war.

Nach 6 bis 9 Monate langer Lagerung waren die C-Vitaminverluste kleiner als in den ersten
3 Monaten, wobei der Spinat nach emner 2, 2% und 3 Minuten dauernder Blanschierung von
sehr gutem Geschmack war, wihrend der Spinat, der 1%, 1, ¥, minute und blanschiert wurde,
einen bitteren Geschmack aufgewiesen hat.

Der Rohstoff weist nach 3 Monate langer Lagerung einen schnelleren C-Vitaminverlust auf als
bei jenem Spinat, der nur eine halbe Minute blanschiert wurde. Der unblanschierte Spinat hat

einen bitteren, unangenehmen Geschmack aufgewiesen.



