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V z6kone o 3. pd{rodnom p.l6ne rozvoja ndrodn6ho hospod6rstva CSSR sa

p,otravin6rskemu priemyslu uk1ad6, aby v sirlade so z6sadami spr6vnej vyl.ivy
dloveka a rastom Zivotnej irrovne obyvatelstva zabezpeiil biologicky hodnotn6
potraviny, bohat6 na bielkoviny, minerdlne l6tky, vitaminy atd.

Najviid5ie moZnosti dodrZiava{ zAsady spr6','nej vyLivy md mraziarensky prie-
rnysel, a to preto, Le zmrazovanie je najSetrnejSi sp6sob konzervovania potravin.

Jednym z najrozlirenejSich mraziarenskych vyrobkov je mrazenf 5oen6t, ktory
mdZe sdasti kryt potrebu vitaminu C a karotenoidov, potrebnych obzvl65{ v zim-
nom obdobi.

V snahe zvySit nutridnir hodnotu Spendtu sme sledovali podas mraziarensk6ho
skladovania vplyv r6zneho ,dasu blan5irovania Spendtu na vitamin C, chut 

^ 
enzy-

matickrl aktivitu.
V zahraniii sa tejto problematike venuje velkd pozornost, o dom sveddia

viacer6 prilce. Otlzku mraziarensk6ho skladovania velmi podrobne Studovali
Harckler a Guerrant (1), ktori robili pokusy so 5pen6tom, hr6Skorn, fazulkou,
dyiou, ruZiikovou kapustou. Uvedenrl zeleninu blanSirovali pri rdznom dase

3,21h,I a lz minrity a skladovali pri -18 
oC. Po devdtmesadnom skladovani

analytick6 vysledky uk6,zali, Le pri nedostatodnom blaniirovani Spen6tu vznikli
vddsie straty na vitamine C ako pri Spendte, ktorli bol dostatodne blanSirovany.

Straty vitaminu C boli vySSie u Spendtu ako u hr65ku, 'do pripisovali r6znej Struk-

trire zeleniny. Bdckstrom (2) uvddza, Ze pri derrdimesadnom skladovani zeleniny
straty vitaminu C boli lba 4 %. Proti tomu Kabelik a Kozov6 (3) poukazujri na

io, Ze straty vitaminu C sri po,das devd{mesadn6ho skladovania Spen6tu ai, 2O %.
Gutschmidt a Zacharits (4) odp'orirdajri skladovat Spen5.t 10 mesiacov pri

- 1g oc.

Svoju pr6cu sme zamerali na sledovanie vplyvu r6zneho iasu blan5irovania
ipendtu na straty vitaminu C a chut, podas mraziarensk6ho skladovania.
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Usporiadanie pokusov

1 kg derstv6ho Spendtu sme po odkorienkovani bian5irovali v 5 I vody, pri
leplote 98-100 oC v dvadsatlitrovej uzavretej n6dobe poias 3, 21/2, 2, I1/2,
1 a Yz min(rty. Po odtedeni blan5irovacel vody sme Spenat schladili tromi litrami
hygienicky nezdvadnej pitnej vody pod sprchou. Blan5irovaciu a chladiacu vodu
sme chytali do porceldnovych misiek. Teplotu sme kontrolovali teplomerom, das

sme merali stopkami. BlanSirovany Spenrit sme od blan5irovacej vody oddelovali
a Spendt chladili na site z umelej hmoty. Spen6t bol skladovanf pri -18 

oC

9 mesiacov.

Odber vzoriek

Po odtedeni chladiacej vody sme 5pen6t rozkrdjali na ma16 diastodki' a pouZili
na analytick6 siaLrovenia.

Blan5irovaciu a chladiacu vodu sme odobrali z porcel6novych misiek.
Poias mraziarensk6ho skladovania sme vzorky odoberali pravidelne po 3 me-

siacoch.

PouZitS. metodika

1. Vitamln C sme sledovali podl'a Tillmansa,
2. Peroxyddzu sme stanovovali poCla Morissa,
3. Katallnt sme stanovovaii pomocou peroxydu vodika, kde sa uvoineny kyslik

zistil objemove.

Vf sledky pokusov

l.la tab. 1-4 sf uveden6 priemern6 vfsledky z 3 pokusov s letnym Spen6tom.
Z tabulky 1 vidie{, Ze blansirovacie straty vitaminu C zSviseli od diZky dasu

blan5irovania. Napr. najvddSie stratv vitaminu C boli pri trojminri.tovom blan-
Sirovani $7,48 9O I , t i- prt t/z minirtovom blanSirovani (.in|Ii 42,52 0,6 . Enz'1-

rnatickd aktivita peroxydl.zy a katal|zy bola rozdielna, napr. aktivita katallz,y
bola pri 3 a 2Yz minr.ltovom blan3irovani nulovd, kym aktivita peroxyddzy bola
pozitivna. So skracuji.cim sa 6asom blan5irovania aktivita peroxyddzy a katal6zy
:reust6le strlpa1a.

Podas skladovania mrazen6ho Spen6tu mnoZstvo vitaminu C z6viselo od diZky
skladovacej doby a od diZky iasu blanSirovania.

Najviid5ie straty vitaminu C boli do 3 mesiacov skladovania, napr. letny lpen6t
stratil 22,7 9b vitaminu C, ak bol bianSirovany 3 minfty ; pri Yz minritovonr
blan5irovani stratil aZ 56,5 ok vitaminu C, pri jednominftovom blan5irovani stra-
tir robila 47.40i; vitaminu C.
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Tabullca I I'o blaniir:ovani

Vitanrin C
ms%

Surovina
lr| min.
212 rntn.
2 rnin.
I r,/, min.
I min.
% min.

43,5
18,5
tn,
22,1
21,0

25,r

:1,8

35,9
:16,0

26,0
25,6
2 6,8
16,9

:1,6

40,3
35,0
30,2
29,3
27,0
r 9,8

s,3
0

0

0, r0
0,35
0,20
0,40

7,0
0

0

stopy
0,10
0,t0
0,30

1

T ab tL lk a 2 Po trojrrresatinom sklado'"'ani

Vitamitr C
ms 9l'

__.1
Ireroxy([dza

Spcnd,tu
seo. l

l

Peroxydrlza
Stnvy

geo.

2t/2 rnin.
2 min.
l/2 rnin.
I min.
,\ rrrin.

8,70
14,3
14,9
12,6
12,7
ro t
I0,9

1,4
42,5
39,9
32,2
:t4,9
32,r
23,1

1,7

48,3
40,5
32,4
32,0
26,0
j)t a

6,6
0

0

stopy
0, l5
ntn
0,60

4,4
0

0

0

0, 15

0,20
0,20

6,6
0

0

0

0,10
0,r0
0,20

T abuIka 3 Po iestmcsadnorn skladovani

Peroryd6,zft
!pen6tu

sec.

Peroxyddza
Ftaw

scc.

Katalilza
Itavy
ccm

Srrrowina.

3 min.
27/z ]Jlir .

2 min.
l y'2 nin.
I rnin.
1/, rnin..

rI,7
r0,B
tt,2
9,7
I,I
9,3

t,5
42,r
39,7
33,0
30,7
25,8

t 8,:l

1,3
42,O

39,9
34,5
28,0
.)1 a

,fi,

6,2
0

0

0

0, r0
oto
0,40
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Tab r.r I ka 4 l)o rlcr-iitnr<rsadnorn sl<lac{ot-ani

lJ rrror-ina
ii rnin.
2 |1, rnin.
2 milr.
I l! min.
I rnin.
l, rnin.

Vitrrrnln Crs 9i,

').)
9,u
9,1
8,!i
i,4
6,7
5.1

Pcro-\--rC{zl
.e1end,tu

sec,

1,7

41,5
42,s

37, S
,,t2,4

24,6
15.2

Perar\J'alAza
it:irrl
seo.

1,5

40,8
32,4
29, rJ

21,4
l2.rr

Iiatrl6za
ipend.tu

c0rn

10,0
0

0

0, l0
0,20
0,30
0.40

Kataluiza
!trvy
ccDI

6,9
0

0

0

0, l0
0,10
0,:i0

Enzymatick6 aktivita peroxydezy a katal6,zy bola pribliZne rovnake ako po
blanSirovani.

Chut Spen6tu bola pri dvol-, dva a pol- a trojminftovom blanSirovani velmi
do'br6. Spendt blan5irovany IYz minluty a skladorzany 3 mesiace bol chuti mierne
horkej, kym pri jednominrltovom a polminitovorn blan5irovani bol vyrazne
horkf.

Po Sestmesadnom skiadovani mta.zerr6ho Spendtu hodnota vitaminu C menej
poklesla ako v prvych troch mesiacoch; napr. 3 rninrity blan5irovany Spendt stratil
I4,I cio vitaminu C a vzorka blan5irovand jednu minirta 13,3 0/o.

Enzymatick6 aktivita percxydezy a katal6.zy sa nezmenila.
Po zmyslovej str6nke chut mrazen6ho Spendtu bola velmi dobr6 pri dvoj-,

dva a pol- a trojminirtovom blan5irovani, kym pri I1/2, I a 1/z minritovom blan-
Sirovani 5pen6t mal chu.{ vyrazne horkir - nevhodnri pre konzum.

V dal5om obdobi 3 mesiacov straty vitaminu C boli pribliZne rovnak6 ako
l druhfch 3 mesiacoch; napr. 3 minrity blan5irovany 5pen6t stratil 10,3 % vita-
minu C, kym 1/z minfrty blan5irovan6 vzorka stratila 14,3 o/o vitaminu C.

Enzymatickd aktivita peroxyd|zy a katal|zy bola pribliZne obdobnS. ako pcr

blansirovani.
Po devdtmesadnom skladovani sa chu{ Spendtu pri dvoj-, dva a pol- a troj-

minirtovom blandirovani nezmenila, kfm pri jeden a pol-, jedno- a pol minritovom
blan5irovani b,ola eSte vyrazne horkejSia.

Celkove stratil Spenrit podas devdtmesadn6ho mraziarensk6ho skladovania
48,0 9'5 vitaminu C, ak bol blanSirovany tri minirty. Podstatne vySSie straty vita-
minu C vykazuje 5pen6t, ktorf bol blanSirovany pol minrity (77,3 o/o ) a 1 mi-
nitu (71,7 o/o) 

.

Velkd strata vitaminu C a zmena v chuti pri jeden a pol-, jedno- a polmini-
lovom blanSirovani bola zapridinene vysokou aktivitou peroxydf.zy a katalilzy,

74



vil, c
%
50

32,52 t,5 t 0,5 min.
s urovtno

Graf i. l,etni SpenAt. a - hned po blaniirovani, b - po trojmesadnom skladovani, c - po

Sestmesadnom skladovani, d - po dvan6stmesadnom skladovani.

b

c
d

tdiv,
sek.

50

15

10

35

30

25

20

t5

t0

5

2,5

Gral 2. Enzymatickri aktivita percxydAzy. a

6 mesadnom, d -

:-\

4,5
s u rov tna

- po blan3irovani, b - po 3 mesadnom, c

po 9 mesainom skJadovani
-po

75

A



icmu nezabr6nila ani skladovacia teplota -18 "C. Oproti tomu u 5pen6tu tri,
resp. 21/z minrity sa nezistili tak6 vysok6 straty vitaminu C a ani zmena v chuti,
io nroZno vysvetlit tim, l,e aktivita percxydS,zy bola ma16. kym aktivita katallzy
bola nulovd.

Pri porovnani blanSirovan6ho SpenStu pri rOznych dasoch s neblan5irovanou
.rurovinou r.idiet, Ze pokles vitaminu C bol u neblan5irovanej surovinv ovela
rfchlej5i ako u 5pen6tu, ktorf bol blanSircvany tba lz minrity. Po chuiovej
strdnke bola surovina vyslovene hork6, odporr-r5. uZ po trelom mesiaci sklado-
i'ania. Po devdtmesadnom sklado,vani suroviny obsahovala iba 2,2 mg 9L vira-
minu C, pridom chu{ove bola neprijemne hork6, odpornd.

Srihrn

Skrimali sme vplyv r6zneho dasu blanSirovania Spendtu (3,21/2,2, 11/2, I
a fz mintty) , ktorl? boi skladovany pri - 18 oC podas 9 mesiacov. Dalej saj

skladovala neblanSirovane surovina.
Vfsledky ak6.za\i, Ze dim je 5pen6t blanSirovany krat5i das, tym sri straty

iritaminu C men5ie, pridom aktivita katallzy pri trojminirtovorn a 27/z minitavom
Lrian5irovani bola nulovii, kyrn aktivita peroxyddzy bola pozitivna. Pri dvoj-,
iedno a p'ol- i polminirtovom blan5irovani aklivita obidvoch sledovanych enzymov
stripala. io z6viselo od diZky dasu blan5irovania.

Podas skladovania pokles vitaminu C a zmenzr chuti z6.visela od diZky dasu
sklado..rania a od diZky dasu blaniirovania.

Pri skladovani bol pokles vitaminu C rrajvdi5i v prvych 3 mesiacoch; napr.
pri trojrninritovom blan5irovani dinil pcikles 22,7, kym pri polminritovom blan5i-
rovani al. 56,5 ?o vitaminu C. Spenrit blan5irovanlr dve, drre a pol a tri minity
5o1 chutove velmi dobry, kfm Spendt bian5irovanf jednu a poi, jednu a polminrity
bci horkf.

Fo Sesl- a devdtmesadnom skiadovani straty vitaminu C boli men5ie ako
v prvych troch mesiacoch, pridom 5pen6t blan5irovany 2, 2Yz a 3 minirty bol
chuti velmi dobrej, kfm Spen;it blanSirovany 71/2, 7, a 1/z rnin:i;ly mal chut horkir.

Skladovan6 surovina vykazuje po troch mesiacoch rychlejSi pokles vitaminu C
ako Spendt, ktorf boI blanSirovany 1/z rnin:,uty. Neblan5irovany Spendt mal horkir,
;ieprijemnfi chut. Po devdtmesadnom skladovani neblan5irovan| surovina mala
2,2 mg 96 vitaminu C, pridom chutove bola velmi hork6.
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DER EINFLUSS DER GEFRIERLAGERUNG AUF DEN NAI{RWERT
UND DEN GESCHMACK VON SPINAT

Zusamner{assun!l

Es rvurde der Einfluss von verschiedener Sprnaiblanschierungsdar:cr (3,21t'2,2,7l'2, I tnd
% Minute) untersucht, der im Laule von 9 N{onaten bel -1 8 oC gelage:t rvurde Weiter wurde
unblanschierter Rohstoli geiagert.

Die Versnchsergebnisse haben geze|g\, das: ;e kiirzer die Spinatblan:chierungsdauer ist, desto

klcinei werden die Verluste des C-Vitamins, wc jedoch die Katalaseaktivitiii bei 3 u:td 2t/z

Minute dauerndern Blanschieren den Nullwert errejcbte unci lvobei die Peroxydaseaktivitat positiv
war. Bei 2, It/z :und eine halbe Minute langen Blanschierer e:hohte sich dle Aktivitiit der
-beiden veriolgten Enzyme, !\,as von der Liinge iel Blanscbierung:dauer abhingig war

trViihrend der Lagerung rvar der C-Vitaminverhlst vcn der Ling.e der Lagerungsdauer,.rnd
von der Lange der Blanschie:ungsdauer abhiingig.

Bei der Lagerung war der C-Vitaminverlust arn grrissten in den ersten 3 Monaten; z. B. bei

3 Minuten langem Blanschieren u'ar cier Verlust vor 22,7 9o und wrihrend einer halben N{inute

langem blanschieren bis 56,5 9o des C-Vitaminverlustes

Der Spinat, den man 2, 2lz urrd 3 Minuten lang blanschiert hat, war organoleptisch sehr gul,

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 l4onaten, wobei der Spinat nach e.rer 2, 2Yz und 3 Minuten dauerncler Blanschierung volr

sehr gutem Geschmack war, wdhrend der Spinat, der Ia/2, 1, 12 minfie und blanschiert wurde,

einen bitteren Geschmack aufgewiesen hat.

Der Rohstoif weist nach 3 lvlonate J.anger Lagerung einen schnelleren C-Vitaminveilust aul als

bei jenem Spinat, der nur eine halbe Minute blanschiert rvurCe. Der unblanschierte Spinat hat

einen bitteren, unangeltehmen Geschmack aufgewiesen.


