Vplyv teploty na oxiddciu kyseliny /-askorbovej
v pritomnosti peroxidaz

S. SULC, B. KRKOSKOVA

Vo svetovom meradle je Ceskoslovensk& socialisticka republika na druhom
mieste v dennej spotrebe potravin s poctom 3150 kalérii. Kleer, ktory hodnotil
Zivotnu uroven v socialistickych krajindch na zdklade ndrcdného déchodku,
urovne priemyselnej vyroby na jedného obyvatela, spotreby potravin a vyba-
venia rodin priemyselnymi vyrobkami dlhotrvajucej spotreby, dosiel k zaveru,
ze zivotnu uroven v socialistickych krajinach moézeme rozdelift do 3 skupin. Do
prvej skupiny s najvysSou Zivotnou uroviiou patri Nemecka demokratickd re-
publika a CSSR, druhd so strednou Zivotnou uroviiou tvori SSSR, Polsko a
Madarsko a napokon tretiu s najnizsou Zivotnou uroviiou tvori Bulharsko a Ru-
munsko.

I ked sme dosiahli vysoka spotrebu potravin na 1 obyvatela po stranke ka-
lorickej hodnoty, nemdZeme byt spokojni so zloZenim nadej stravy. Doposial
nasa strava vykazuje nadmernu spotrebu cukru a obilnin pri relativne nizkej
spotrebe Zivoéisnych bielkovin, vitaminov a minerdlnych latok. Aby sa aspon
Ciastocne zlepdila Struktdara nasej stravy, rozhodla sa vliadda podstatne zvysit
dovoz juzného ovocia, najmi citronov a pomarancov, ¢im sa nam aspon ¢ias-
to¢ne podarilo kryt nedostatok kyseliny I-askorbovej. T pri dne$nom zvySenom
dovoze juzného ovocia sa konstatovalo, Ze tymto sposobom nevznikaju predpo-
klady kryt potrebné latky, v naSej strave deficitné.

V poslednom case otazkou spravnej vyzivy skolskych deti a Studentov sa
zaoberal Zdravotny vybor Narodného zhromaZdenia, kde v svojom referite
Akademik Malek poukazal na velké nedostatky v stravovani skolskej mladeze.
1 ked rozhodnutie vlady & 69,65 o zaisteni raciondlnej vyzivy nasho obyvatel-
stva je zasadné, neriedi tito problematiku v celej sirke, ale svedéi o tom, Ze sa
tejto problematike venuje velkd pozornost aj na najvys$sich miestach.

Vysledky prac viacerych autorov ukazuju, Ze hlavnym a rozhodujucim fakto-
rom pre uchovu akosti rychle sa kaziacich potravin je skladovacia teplota.
Z tohto dévodu sa vypracovavaju nové analytické metédy pre stanovenie réz-
nych faktorov, na zdklade ktorych by bolo mozné poznat biochemické reakcie,
ktoré prebiehaju poéas dlhodobého skladovania.

Otédzkou ako dlho sa mé skladovaf, a pri akej teplote, sa zaoberal Gut-
schmidt (1), ktory dokazuje, Ze mrazené potraviny je mozné skladovat
maximdalne 18 mesiacov, aviak aby sa uchovala zvySena akost mrazenych po-
travin, treba ich skladovat pri —28 °C a niZ8ie. 20 9%/p-na strata kyseliny l-askor-
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bovej pocas dlhodobého skladovania poukazuje na prebiehajuce biochemické
pochody pri skladovani. Kolisavd teplota v znacne] miere ovplyviuje akost
zmrazenych potravin a z toho dévodu sa vyvinuli rézne pristroje, ktoré zazna-
menavaju zmeny teploty pri skladovani. Tieto indikdtory su najviac rozsirené
v USA.

Guerrant (2) mal v pokuse Sparglu, zelenu fazulku, brokoli, karfiol, ku-
kuricu a Spenat. Tato zelenina sa blansirovala vo vode pri 93 °C urcity cas
potrebny pre jednotlivé druhy zeleniny, potom bola ochladena v Iadovej vode
a zabalena do obalov z plastickej hmoty, nato sa zmrazila pri teplote —22 az
—46 °C a skladovanie pri —12, —18 a -—-29 °C. Hlavna pozornost sa sustredila
na zmeny farby v odrazovom svetle. U $pargle sa prejavili iba malé zmeny
v odrazovom svetle v oblasti zelenoZltej, poukazujuce na hnednutie, ktoré bolo
najvacsie pri —12 °C. U zelenej fazulky bola jasne viditelna zmena, a to zvlast,
ked sa skladovala pri —12 °C. Obdobne u zlatozltej kukurice bola zistend strata
farby, zaprié¢inend rozkladom karoténovych pigmentov, ktoré pocas skladovania
zhnedli. U Spenatu sa zistili podobné zmeny ako u Spargle a zelenej fazulky.

Farchmin (3) uvadza, Ze husi a kacice je moZné skladovat 4—5 mesiacov
pri —18 °C, relativnej vlhkosti 93—95 0/y. PredlZenie skladovacieho ¢asu na 6—7
mesiacov je mozné zabezpec¢it iba zniZenim teploty na —22°C pri relativnej
vlhkosti 95—98 %,. Kohutov mézeme uspesne skladovat pri 19 °C, relativnej vlh-
kosti 93—95 %, podas 3—3,5 mesiaca. Pri skladovace] teplote —22 °C, relativnej
vlhkosti 95—98 Yy méZeme kohtutov skladovat 4—5 mesiacov. Zlozitejdia proble-
matika skladovania je u ryb, kde ma vyznadénu ulohu tucénost. Napr. tuéné
morské ryby je mozné skladovat pri —18 °C iba 2 mesiace, kym pri —22°C
ich mozno skladovat 3 mesiace. Chudé morské ryby pri —18 °C sa mézu skla-
dovat 4 mesiace, kym pri teplote -—22 °C sa modzu skladovat az 5 mesiacov.

Zhedek (4) Studoval vplyv antioxidantov a skladovacich teplét na akost
kentinualne vyrobeného masla. Skladovacie teploty boli -—-2°C, —15°C a
—18°C. Vysledky ukézali, ze antioxidanty brzdili oxidaciu tuku, avSak skaza
masla nastala ¢innostou enzymov, v dosledku ¢éoho sa maslo skazilo podas 8
mesiacov pri teplote —2 °C. Obdobny vysledok nastal, ked sa maslo skladovalo
pri teplote —12 a —18 °C pocas 20—26 mesiacov. Z pokusu vidiet, Ze pri kazenf
masla hraju vyznamnu ulohu enzymatické systémy, ktoré mozno inhibovat iba
niz§imi teplotami ako —18 °C.

Schultz (5) popisuje novu chladiaren vo Viedni, ktora ma skladovacie
priestory chladené na —25°C. V novovybudovanych priestoroch sa skladuje
hlavne divina a hydina. Okrem toho su priestory, ktoré sa chladené na 0°C.
Ako chladivo sa pouziva amoniak. Crdynsky (6) skusal vplyv rdéznych
skladovacich teplét —18, —24 a —30°C pocas 12 mesiacov. Hotové jedld sa
balili do plynotesnych cbalov — hlinfkovych misiek. U vSetkych jedal (hovi-
dzia polievka, SoSovicové jedlo, fazulka, krokety, zemiakovéa kasa, gulas a brav-
¢ové pecené) nezistilo sa az do 6 mesiacov skladovania pozoruhodné zhorSenie
kvality. Po 12 mesatnom skladovani pri teplote —24 a —30°C bola kvalita
jedal dobra, naproti tomu tie jedld, ktoré sa skladovali pri —18°C mali iba
uspokojivu kvalitu. Najvadsie zmeny sa zistili u zelenej fazulky. — V Londyne
(7) postavili dalsiu skladovaciu mraziaren na 16 000 ton. Viac ako polovica
priestoru ma teplotu okolo —30 °C a zvySok okolo —10 °C. Tovar sa dopravuje
do a zo skladu cestnymi vozidlami, Zeleznicou a po vode. Zariadenie je automa-
tické a manipulacia s tovarom vysoko mechanizovand, véitane paletizdcie.
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V Nemeckej spolkove] republike (8) vystavili a uviedli do prevadzky novu
chladiaren asi o 5000 tonach, ktord ma mraziarenské priestory chladené na
—30 °C. Relativne malad chladiareii ma miestnosti o vyske 7 m. ¢o umoZnuje
zavedenie paletizacie. Firma London Cold Storage Co Lod. (9) uviedla do pre-
vadzky novy automatizovany chladiarensky sklad, kde su jednotlivé sklado-
vacie komory chladené na —29 °C a iné komory na —10 °C. Spustanie a zasta-
venie motorov pre kompresory, ¢erpadld a ventily sa riadi automaticky podla
termostatov v komorach. Mimoriadny déraz sa kladie na rychlu manipulaciu
s tovarom, ¢im sa zabezpecuje kvalita mrazenych potravin.

Za ucelom zistenia vplyvu chladiarenskych a mraziarenskych teplét na tcho-
vu Iahko oxidovatelnych latok sme urobili nasledovné pokusy:

Usporiadanie pokusov

Modelové systémy sme pripravili tym istym spésobom ako sme opisali v pred-
chadzajuce] praci (10). Takto pripravené vzorky sme skladovali v PVC tubach
pri teplotach +5°C, +1°C, —12°C, —18°C, —24°C a —30°C pocas 30 dni.
Odber vzoriek na stanovenie obsahu kyseliny l-askorbovej sme robili v pravi-
delnych intervaloch.

Metodika

Aktivitu peroxidaz sme stanovili podla Morrissa (11) a Sulea (12).
Kyselinu l-askorbovi sme stanovili chromatograficky (13).

e M R R

Vysledky pokusov

V tabulkach 1—8 a grafoch 1 —6 su uvedené vysledky vplvvu teploty na
oxidaciu kyseliny l-askorbovej v pritomnosti peroxidaz.

Pri zhodnoteni oxidacie kyseliny l-askorbovej pri teplotdch 5°C a 1°C sa
ukazalo, ze jej oxidacia bola priblizne rovnaka. Napr. pri teplote 5°C sa vo
vodnom roztoku uchovalo 2,5—34,5%, kyseliny l-askorbovej, kym pri 1°C
2,5—35,0 % kyseliny l-askorbovej po 1. dni pri koncentracii peroxidu vodika
1 M, 01 M a 0,01 M a aktivite peroxidaz 200. Pri aktivite peroxidiz 800 a
teplote 5 °C sa v roztoku uchovalo 7.8-—72,3 %, kyseliny l-askorbovej a pri 1°C
9,0—74,5"} kyseliny l-askorbovej po 12 dfioch pri koncentracii peroxidu vodika
1M, 0,1 M, 0,01 M a 0,0001 M.

Pri teplotach —12°C, —18°C. —24°C a —30 °C oxidacia kyseliny l-askorbo-
vej bola rozdielna, pricom sa jednoznatne ukézalo, Ze ¢im bola niZiia teplota,
tym pomalsia bola oxidédcia kyseliny l-askorbovej. Napr. pri teplote —12 °C sa
v roztoku nezistila kyselina l-askorbova, kym pri teplote —18 °C sa jej ucho-
valo 18,0 °y. Najvacsia tichova kyseliny l-askorbovej bola pri —24 °C a —30 °C,
kde sa jej uchovalo az 57.—60,6 *y po 12 dnoch pri koncentracii peroxidu vodika
1 M, aktivite peroxidaz 400. Rovnaké vysledky boli i pri inych koncentraciach
peroxidu vodika a aktivite peroxidaz.

I pri uvedenych teplotach na oxiddciu kyseliny l-askorbove] v podstatnej
miere vplyvala koncentracia peroxidu vodika. Napr. pri teplote —18°C sa
v roztoku nezistila kyselina l-askorbova pri koncentracii peroxidu vodika 1 M,
0.1 M, 0.01 M, kym pri koncentraciach peroxidu vodika 0,001 M, 0,0001 M a
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Tabulka 1. Vplyv teploty na oxidaciu kyseliny l-askorbovej v ¢, v pritomnosti

peroxidaz
Teplota 45 °C
l Kor’lc.en— ‘ Aktivita | Hodi- Dni ?
| tracia | a ny i
lHAO. | peroxi- | Hne e T :
Mol/lit, | 942 | 4 1 3 6 12 18 30 |
t | '
| 1 | 100 27,5 0 | |
—2 | |
0,1 (19.10) ‘ 100 37.0 6.1 ‘ 0 '
0,01 100 | 100 | 366 128 | 0 ‘ |
0.0001 | 100 80.6 TS5 | 740 | 70,0 67,5 60,0 | 56,7
1 | 100 391 | 25 0 | ‘
s T
0,1 (38.10) ‘ 100 46,6 26.8 11.0 4.9 ] |
0,01 200 100 66,3 | 345 12,7 6,5 0
_0.0001 L 100 | 850 | 803 | 781 75.0 74,4 625 | 580
1 B ‘ 100 18,0 | 31.6 | 14,0 6,0 ‘ 0
—9 |
0,1 (75.10) 100 78,3 | 64,1 40,8 30,6 11,7 i
0,01 400 100 80,0 69,1 | 55,0 10,8 31.8 27,3 20,1 |
~ 0,0001 100 | 897 | 843 | 780 | 70,8 | 695 | 650 & 59.2
1 | 100 60.6 | 52,0 36.2 20,4 78 00
= | |
0,1 (150.10) 100 79,0 ! 66,0 492 35,0 206 | 125 ]
0,01 800 100 | 86,0 | 745 65,9 59.0 ‘ 52,5 | 46.6 38,0
0,0001 | 100 | 890 |___ng_ 0.0 75.0 72,3 65.8 62.5

Tabulka 2. Vplyv teploty na oxidaciu kyseliny l-askorbovej v ®,; v pritomnosti

peroxidaz
Teplota +1°C
o T ] . - ) \
K,;;ggie; Aktivita Hgdl Dni i
H,0 peroxi- | Hned Y ‘ i !
2 4 i { i i
Moljiit. | 98% : 4 1 1 3 6 | 12, 18 | 30 |
1 [ 100 28,5 0 i | ‘
—2 | ;' ; i |
0,1 (19.10) | 100 43,7 8,9 0 | i ; |
0,01 100 | 100 48,3 192 | 50 0 “ i ;
|_Gﬂﬁﬁ‘__‘ 100 80,0 | 8L | 754 | 680 | 648 | 61,0 | 3541
| 1 : 100 378 | 25 | O ‘ ‘ i
—2 |
0,1 (38.10) 100 53,0 30,8 12,4 5,00 0
[ 0,01 200 100 79,1 35,0 16,1 8.0 0
| 0,0001 100 90,6 | 80,0 780 | 731 | 650 - 63.0 59.0 |
1 100 | 500 | 318 19,1 6.6 0 '
—3 | ‘
0,1 (75.10) | 100 | 79,0 64,7 50,0 36.6 12,6 0
0,01 400 100 87,0 73,1 64.5 456 | 368 30,0 244
0,000t i | 100 : 950 | 865 | 823 i 75,7 | 739 01 612
1 | 100 eL0 | 540 7395 | 308 | 90 , 0 |
—2 I | 1 | | ! |
| | i : i | i j
0,1 | (150.10) | 100 | 88,0 706 = 587 | 388 | 26,8 160 | 0
0,01 | 800 100 92,0 . 790 | 673 55,1 50,4 17,0 429
| 0,0001 | | 100 96,0 | 88,0 835 : 1785 | 745 | 7.3 62,6
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Tabulka 3. Vplyv teploty na oxidaciu kyseliny l-askorbovej v %) v pritomnosti

peroxidaz

Teplota —12°C

- i
Koncen- | sktivita ] Hodiny Dni
raclia
.0 pero- | Hned - =———
Moiqft xidaz | 2 ‘ 4 | 1 | 3 | 6 | 9 ‘ 1z | 18 | 30
e ) ‘ | —_—— - _I
| |
1 100 | 424 | 380 | 0 : !
0,1 | 100 | 558 | 52,0 | 133 | 40 | 0 |
—2 | |
0,01 (19,10) ‘ 100 | 65,0 ' 50,0 | 0 I
0,001 100 100 | 900 | 850 | 845 | 780 | 77,0 | 750 | 766 | 742 | 69,7
0,0001 100 | 91,0 | 86,6 & 85,6 ‘ 82,4 | 79,2 78,0 | 77,2 76,6 | 71,6
0,00001 ‘ 100 | 93.0 ‘ 916 | 875 | 858 | 84,1 | 82,0 | 79,0 | 78,3 | 76,6
- e — — S
| |
1 ‘ 100 | 49,5 451 | 7,8 | 0 |
| | |
—2 | 100 | 76,6 | 625 | 30,0 | 250 | 0 |
0,01 (38.10) | 100 89,0 | 875 | 416 225 | 150 41 = 0 | |
0,001 200 100 958 | 91,6 | 89,1 | 854 833 | 81,6 | 79,0 | 76,6 | 73,3
0,0001 100 | 97,0 | 94,1 | 94,1 | 90,8 | 88,0 | 865 | 843 | 81,2 | 733
0,00001 | 100 | 98,0 96,0 | 958 941 | 91,3 880 | 857 | 79,0 76,6
| ’ |
|
Tabulka 4. Vplyv teploty na oxidaciu kyseliny l-askorbovej v %, v pritomnosti
peroxidaz
Teplota —12°C
Kff?c?n" Aktivita Hodiny Dni |
racia R a |
oo, || Pere= || Huedi | ! 3
| Moliit. xidaz | | 2 | 4 1 ! 3 | 6 | 9 | 12|18 30 |
P o L pre=—l = - -
o | \\ |
1 100 | 36,0 | 55,2 | 36,6 | 20,0 | 10,5 | 42 | 0 |
0,1 100 840 | 890 | 716 | 53.3 | 380 | 27.2 | 19,0 0
—2 | ! |
0,01 | (75.10) ‘ 100 | 91,6 | 90,0 | 80,0 | 71,6 | 541 | 50,0 | 44,2 | 39,2 | 31,6
| 0,001 400 100 | 96,0 | 92,0 | 80,0 | 76,6 | 780 | 76,6 | 750 | 76,0 | 74,0
0,0001 100 | 96,0 @ 94,0 | 875 | 83,8 | 78,2 ! 778 | 77,0 | 750 | 75,0
0,00001 | 100 | 97.6 | 96,0 | 90,0 | 84,7 | 80,0 | 81,6 | 75,0 | 76,6 | 76.6
| | BN S (S S N SN S S A
| | | | |
1 | | 100 | 825 | 64,2 | 608 | 40,0 | 266 | 20,0 | 150 | 42 | 0
0,1 ‘ 100 | 974 | 94,0 | 783 | 67,0 433 | 37,2 | 33,0 19,2 | 0
0,01 (150 10) 100 | 98,0 | 93,0 930 | 783 | 70,0 | 66,6 | 566 @ 558 | 52,5
0,001 800 100 | 980 950 | 930 809 783 | 774 180 715 | 758
0,0001 | 100 | 97,0 954 940 858 81,0 : 795 | 780 @ 79,0 | 77,3
| 0,00001 980 96,0 926 | 883 833 , 821 | 81,0 792 780
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Tabulka 5. Vplyv teploty na oxidaciu kyseliny l-askorbovej v %, v pritomnosti

Teplota —18 °C

{I‘i‘;‘;gfn Aktivita
! a pero-
| Hy0, xidaz
\ Mol/lit.

]
1 |
0,1

—

| 0,01 | (19.10)
0,001 | 100
0,0001
| 0,00001 | |

|

!
1 | |
0,1

-2

0,01 (38.10)
0,001 200
0,0001
0,00001 |

Tabulka 6. Vplyv teploty na oxidaciu kyseliny l-askorbove] v

Teplota —18 °C
7 : _Id'_ =
K{:gg‘;:’ | Aktivita |
H.0, pero
Mol/iit, | *idaz |

|
1 |
0.1 .

0,01 (75.10) |
0,001 400 |
| 0,0001 ‘
0,00001

) ‘
10,01
© 0,001

0,0001
0,00001

| (10. 10; |
800

Hned

100
100

100
100
100
100

100
100

100
100

100

100,0 ‘

peroxidaz
Hodiny

Hned| - — —

| 2 4 1 ' 3 |
e == | -
100 | 70,5 | 65,0 | 5,0 | 347
100 | — | 836 | 640 | 495

| {

100 ‘ 75,0‘ 74,0 | 68,0 | 65,0
100 | 98,0 | 92,0 | 86,0 | 70,0
100 | 97,0 96,0 | 90,0 82,0
100 | 100,0 | 100,0 | 98,0 | 97,0

I | |

| PR IS ol

|

100 | 80,0 | 72,0 580 | 39,8 |
100 | 98,5 | 90,0 | 80,0 | 64,5

|
100 92,0‘ 853 | 83,2 | 774
100 | 981 | 882 81,3 | 784
100 98,9‘ 98.4 | 951 | 78,9
100 | 998 ‘ 996 | 96,0 | 90,0

|

|

8

peroxidaz
Hodiny ‘ Dni
‘ N—
2 | 4 | 1 \ 3 ‘ 6 l 9
I_ |_ i | - |
|
47,2 | 434347 | 0 | |
76,6 | 70,3 | 56,6 @ 50,0 350 | 21,5
| |
58,0 | 44,0 | 280 @ 0 |
90,7 | 89,0 | 85,2 | 73,2 | 68,0 | 659
95,0 | 920 | 87,0 | 830 | 78,0 | 76,0
97,5‘ 92,8 | 885 81,4 | 9,4 | 78,0
|
| _|__
555 | 53,0 | 454 | 252 | 156 | 80
80,0 73,9 | 650 | 62,6 @ 59,0 | 47,0
|
75,0 | 73,0 | 58,0 | 54,0 | 40,0 36,0
93,5 | 86,0 73,0 | 72,0 | 69,0 | 69,0
98,0 | 96,0 | 91,0 | 79,0 | 76,0 | 75,0
100,0 98,5 | 94,0 | 78,0 | 76,1

!
‘ 12 ! 18 ’ 30 ‘
& |
195 | 0
63,9 | 62,8 | 62,8
75.0 | 72,0 | 70,0
78.0 | 742 | 742
—_—
| 6,0 ‘
43,0 zs7 0
1,0 0
| 68,0 | 67,0 | 650
740 | 70,0 | 70,0 |
78.0 | 73,0 | 73,0

0/

/o v pritomnosti

Dni
6 ‘ 9 1‘ 12 } 18 L 30

B :
27.3 | 24,0 | 18,0 | 12,5 o
474 | 458 | 42,9 | 37.0 | 26,6 ‘
61,0 | 59,0 | 56,0 | 52,0 | 42,0 |
705 | 69,0 | 680 | 67,0 660 |
755 | TL,0 | 76,0 | 70,0 | 710 |
940 | 87,0 ‘ 82,0 ‘ 77,0 | 76,0 |
__l— = =) S|

: I |
380 | 36,0 | 345 | 308 @ 241
60,0 | 587 | 563 | 50.8 | 40.0 |
6,0 | 735 | 666 | 657 | 088
764 | 764 | 145 | 45 | 135 |
78,0 | 77,0 | 755 | 751 | 74,0
885 | 880 | 850 | 820 ‘ 78.0 |
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Tabulka 7. Vplyv teploty na oxidaciu kyseliny Il-askorbovej v 0y v pritomnosti

peroxidaz
Teplota —24 °C
Koncen- | . ._ | - _. |
I tracia IAkt1v1ta S | Dni
M0, | Pero- AACLE [ = ———— I
Mol/lit. | X1d4z | 1 ‘ 3 6 ‘ 9 | 12 | 18 30
1 ' | 100 | 725 | 525 | 233 | 158 | 50 | o I
—2 | |
| 0,1 (19,10) 100 75,8 66,6 58,3 51,6 43,6 36,6 17,5
0,01 100 100 81,6 73,5 62,5 ‘ 55,8 46,6 43,6 25,8
0,0001 100 | 866 84,6 75,0 733 | 725 71,6 | 56,6
[ | 100 75,6 66,6 53,3 | 40,8 33,3 23,3 12,5 ‘
-9 |
0,1 (38.10) 100 833 . 783 66,6 58,3 51,6 443 30,0
0,01 200 | 100 850 | 1785 68,3 60,8 54,1 46,6 34,5
0.0001 _100 | 91,6 | 850 | 820 | 785 | 743 | 725 70,3
1 100 72,6 67,0 60,6 | 59,0 57,6 530 [ 50,0 |
—2 i
0.1 (75.10) 100 77,5 73,1 66,6 | 645 62.5 58,3 54,1 |
0,01 400 100 B6.6 81,6 75,5 72,5 70,0 | 645 ‘ 56,6
00001 100 90,0 87,5 83,3 80,0 | 75,0 733 | 713
1 | 100 82,5 ‘ 70,3 66,5 | 63.3 60,0 55,0 53,3 |
. —2 | |
0,1 (150.10) | 100 85,5 78,6 75,0 69,3 66,6 | 65.0 625 |
0,01 800 100 87,5 82,5 ‘ 80,0 ‘ 778 76.3 72,5 67,5
| 0,0001 | 100 92,0 ‘ 87,6 | 850 833 | 816 81.6 73,8

Tabulka 8. Vplyv teploty na oxidaciu kyseliny Il-askorbovej v 0% v pritomnosti

peroxidaz
Teplota —30 °C
!ht?_ggie:'|Aktivita | | Dni
H.0, pero- | Hned '[e—————e=u - =
Mol/lit. | Bidne ‘ | 1 ‘ & | 6 9 | 12 f 18 | 30
1 ‘ | 100 | 79,1 63,3 52,8 40,0 | 354 20,8 5.8
-—2 |
0,1 | (19,10) | 100 83,3 77,5 65,0 58,2 | 50,0 45,0 31.5
0,01 [ 100 100 85,0 80,6 ‘ 70,4 62,5 52,5 | 48.3 425 |
| 0,0001 | 100 925 | 868 | 183 | 758 | 740 72,6 71,6
[ 1 , | 100 80,6 70,5 55,0 45,0 41,6 34,1 | 29,1 |
—2 | | |
|01 (38.10) | 100 85,0 77,5 68,3 62,8 56.6 49,1 475
0,01 ‘ 200 100 90,8 83,6 70,8 | 68,3 59,1 55.8 52,5
00001 100 980 | 908 | 863 | 825 79,1 762 | 750
1 ; | 100 78,3 72,5 | 65,8 62,5 60,6 55,8 5.1 |
| —2 | |
[ 01 (75.10) | 100 86,0 80,8 71,6 66,6 61,6 57,5 56,3 |
0.01 400 100 88,0 85,0 79,3 75,5 72,6 9.4 59,3
|_00001 | ‘ 100 91,6 88,3 | 833 | 80,0 79,1 72,5 733 |
1 | 100 81,6 766 | 69,8 @ 63,3 608 | 60,0 | 55,5 |
=3
0,1 (15:1.10)‘ 100 91,2 J 80,8 774 | 68,5 64,1 67,5 66,6 |
0,01 800 100 92,5 83,3 81,7 80,0 77,0 75,0 68.3
| 0.0001 100 | 933 | 883 | 850 825 | 79.0 76.6 74,2 |
9
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VPLYV TEPLOTY NA OXIDACIU KYS.-ASKORBOVEJ
V PRITOMNOST! PEROXIDAZ PRI AKTIVITE 200
KONC.H,0, 1M
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VPLYV TEPLOTY NA OXIDAC/U KYS.1-ASKORBOVEJ
V PRITOMNOST! PEROXIDAZ PRI AKTIVITE 800
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VPLYV KONC. H,O, NA OX/DA'C:IU KYS.1-ASKORBOVEJ

V PRITOMNOSTI PEROXIDAZ PRI AKTIVITE 100
TEPLOTE -12°C
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V. PLYV KONC. HO, NA OXIDACIU KYS.I-ASKORBOVEJ

V PRITOMNOSTI PEROXIDAZ PRI AKTIVITE 100
TEPLOTE -18°C
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VPLYV KONC. HO NA OX/DAC/U KYS.1-ASKORBOVE J
V PRITOMNOSTI PEROXIDAZ PRI AKTIVITE 100
TEPLOTE -30°C
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0,00001 M sa v roztoku uchovalo 65,0—173,0 % kyseliny l-askorbovej po 30 dioch
a aktivite peroxidaz 200.

Pri aktivite peroxidaz 100 nastala uplna oxidacia kyseliny l-askorbovej, kym
pri aktivite peroxidaz 800 sa jej v roztoku uchovalo 55,0%y po 18 dnoch pri
koncentracii peroxidu vodika 1 M a teplote —24 °C.

Diskusia

Skumali sme 4 faktory ako ovplyvinuju oxidaciu kyseliny l-askorbovej kys-
likom, ktory sme uvolnili z peroxidu vodika pomocou peroxidaz. Skumané
faktory boli:

a) teplota,

b) koncentracia peroxidu vodika,

c) aktivita peroxidaz,

d) dizka ¢asu skladovania.

Z chladiarenskych teplét sme volili 1°C a 5 °C, kym z mraziarenskych teplot
sme vybrali —12°C, —18°C, —24°C a —30 °C.

Chladiarenské teploty 1°C a 5°C a mraziarenska teplota —18 °C su prevadz-
kové teploty, kym ostatné skumané teploty sa v praxi u nds nepouzivaju. Na-
$im ciefom bolo poukazat na klady a zdpory jednotlivych teplét s uréenim,
ktora teplota je vhodnd na urcitu potrebu.

Ani z literatury sme nemohli zistit koncentraciu peroxidu vodika v rastlin-
nych tkanivach a ani nam sa doteraz nepodarilo stanovit peroxidy v rastlin-
nych tkanivach, preto sme volili Siroku gkalu koncentracii peroxidu vodika tak,
aby sme vycerpali vSetky moznosti koncentracii, ktoré by sa mohli vyskytovat
v rastlinnych tkanivach.

Aktivitu peroxiddz sme volili na zdklade naSich urceni v jednotlivych dru-
hoch ovocia a zeleniny.

Pri chladiarenskych a mraziarenskych teplotach (1°C a 5°C, —12°C, —18°C,
—24°C a —30°C) sme volili 30 dnové skladovacie obdobie, lebo sme predpo-
kladali, ze oxidacia kyseliny l-askorbovej bude spomalena.

Pri hodnoteni teplét 5 °C, 1°C, —18 °C, —24 °C a —30 °C sa ukéazalo, Ze s kle-
sajucou teplotou sa oxidacia kyseliny l-askorbovej spomaluje a opacne so stu-
pajucou teplotou stupa.

Tuto rozdielnu tuchovu kyseliny l-askorbovej moézeme vysvetlit nasledovne:

Aby vznikla reakcia medzi jednotlivymi prvkami alebo molekulami, je po-
trebné tymto chemickym latkam pridat uréité mnozstvo tepla, ktoré je potreb-
né, aby atém alebo molekula urcitej latky mohla vstupif do aktivovaného stavu
a potom zreagovat s urcitou latkou.

Pri hodnoteni chladiarenskych teplét (1 °C a 5 °C) sa ukazalo, Ze uchova ky-
seliny l-askorbovej je pomerne dobrd, z ¢oho sa da usudit, ze uvedené teploty
uZ vyrazne zabratuju vstupu molekulam kyseliny [l-askorbovej a kyslika do
aktivovaného stavu, v ¢om treba hladat pri¢iny vyssej uchovy kyseliny l-askor-
bovej pri skladovani.

Pri mraziarenskych teplotach (—12°C, —18°C, —24°C a —30°C) bola este
vys8ia uchova kyseliny l-askorbovej ako pri chladiarenskych teplotach, z ¢oho
mozno usudit, e uvedené teploty, a to hlavne nizsie teploty zabranuju mole-
kulam vstup do aktivovaného stavu eSte vo vicSej miere ako chladiarenské
teploty.
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Z hladiska uc¢inku vplyvu koncentracie peroxidu vodika na oxidaciu kyseliny
l-askorkovej je potrebné koncentraciu peroxidu vodika rozdelit na dve skupiny.

Do prvej skupiny patria koncentracie peroxidu vodika 1 M, 0,1 M a 0,01 M,
ktoré vo vyraznej miere ovplyviiuju oxidaciu kyseliny l-askorbovej, kym kon-
centracie peroxidu vodika 0,001 M, 0,0001 M a 0.00001 M ovplyviuju tuto oxi-
daciu iba v malej miere.

Tuto skutocénost mdézeme vysvetlit tym, Ze peroxid vodika ako hlavny sub-
strat peroxiddz ovplyviiuje ¢innost peroxiddz, ¢éim dochadza k rychlejsiemu
alebo pomalSiemu rozloZeniu peroxidu vodika.

Pri sledovani réznej enzymatickej aktivity peroxidaz sa ukazalo, Ze oxidacia
kyseliny I-askorbovej bola najviésia v tych roztokoch, kde aktivita peroxidaz
bola najvyssia.

Pri aplikécii nadich poznatkov pre vyskum a prax vyplyva:

1. Chladiarenské teploty (1°C a 5 °C) intenzivnejsie vyuZivat pre skladovanie
za ucelom lepSej uchovy zmyslovych vlastnosti a nutri¢nej hodnoty. Z pokusov
vyplyva, Ze je potrebné rychle a uc¢inné chladenie, t. j. aby sa v najkratSom
case dosiahla poZzadovana chladiarenska teplota.

2. Pri vystavbe mraziarenskych objektov pamitat na zniZenie teploty skla-
dovacich komér, a to aspont na —24 °C a vyvojové az na —30 °C, ¢im sa v pod-
statnej miere zlep$i kvalita mrazenydh vyrobkov. Teploty —12 °C zakéazat po-
uzivat pre dlhodobé skladovanie. Teploty —18°C v doterajSich mraziariiach
dalej pouzivat pre urcity potravinarsky sortiment alebo tovar rychle podlieha-
juct skaze skladovaf kratsiu dobu ako 9 mesiacov.

3. Vybavit dopravné zariadenia takym systémom chladenia, aby rozvaZané
mrazené potraviny nepodliehali vykyvom teploty, lebo i tieto ovplyviuju zmys-
lové vlastnosti a nutriént hodnotu vyrobku.

4. Obchod vybavit predajnymi pultami o teplote —18°C s u¢innym rychlo-
chladenim, ktoré by v kratkom ¢ase vykyvy teploty vznikajuce pri otvarani
pultov opét znizilo na pozadovanu skladovaciu teplotu (—18 °C).

5. Chladni¢cky vybavit mraziacim priestorom velkosti 60 litrov o teplote
—18°C. Teraj$i mraziaci priestor, ktory ma teplotu priblizne -—12 °C neumoZ-
tuje skladovat vidsie mnozstvo mrazenych potravin a jeho teplota je pomerne
vysoka.

6. Vyskumom sledovat vplyv teploty a ¢asu na enzymatické systémy, nutric-
nu hodnotu, mikroorganizmy, atd. za uéelom ziskania podkladov. ktoré budu
sluzif pre zlepSenie terajsieho stavu.

Suhrn

Sledovali sme vplyv 4 faktorov na oxidaciu kyseliny l-askorbovej kyslikom,
ktory sme uvolnili z peroxidu vodika pomocou peroxidiz. Skamané faktory
boli:

a) Teplota (+5°C, +1°C, —12°C, —18°C, —24°C, —30 °C);

k) koncentracia peroxidu vodika (1 M; 0,1 M; 0,01 M; 0,001 M; 0,0001 M;
0,00001 M);

¢) aktivita peroxidaz (100, 200, 400, 800);

d) dizka ¢éasu skladovania (30 dni).

Pri hodnoteni vplyvu teploty sa ukazalo, Ze s klesajucou teplotou sa oxida-
cia kyseliny l-askorbovej spomaluje. Chladiarenské teploty +5°C a +1°C uz

14

BULLETIN V/1 - 1966




v dost vyraznej miere brzdia oxidaciu kyseliny I-askorbovej. Uchova kyseliny
l-askorbove] je tu pomerne dobra.

Pri mraziarenskych teplotach (—12°C, —18 °C, —24 °C a —30 °C) bola ucho-
va kyseliny l-askorbovej eSte vys$Sia ako pri chladiarenskych teplotach. Vyraz-
ny brzdiaci uc¢inok sa zistil najmé pri teplotich —24°C a —30 °C.

Z hladiska vplyvu peroxidu vodika sa koncentracie peroxidu vodika delia
do dvoch skupin:

Prva skupina koncentracii (1 M; 0,1 M; 0,01 M) vyrazne ovplyviluje oxida-
ciu kyseliny l-askorbovej, kym druhd skupina koncentracii (0,001 M; 0,0001 M
a 0,00001 M) ovplyviuje tuto oxidaciu iba v malej miere.

Sledovanie roznej enzymatickej aktivity peroxidaz ukazalo, Ze oxidécia kyse-
liny Il-askorbovej bola najrychlejsia pri najvyssej aktivite peroxidaz a s klesa-
jucou aktivitou klesala aj jej rydhlost.
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Bnuaxue remmeparyphl Ha OKWCIeHHe [-acKROPOMHOBON KMCIOTHI
B IIPUCYTCTBUHU IIEPOKCUA3

Boisomer

ABTOpH UCCIENOBAIN BIHANUC TeThipeX (AKTOPOB HA ORUCTeNue [-acKOpGUMHOBONH KUC-
JIOTHI KUCIOPOAOM, KOTODHI 0CBOOOMIAETCA 13 TEPERMCIT BOAOPOAA IIpH IIOMOIN IepOKCIH-
Zas. Mzyvaemble ObLIM CieRyIOLIME:

a) remmeparypa {(+ 5, -1, —12, —18, u —30 °C),

6) KommeuTpaluA Ieperncy Bogopoxa (1; 0,1; 0,01; 0,001; 0,0001 u 0,00001 M),

B) aKTMBHOCTb mepokcupgas (100, 200, 400 u 800),

r) BpeMs XpaHeHus (30 gHeid).

Ilpn omeHKe BIUAHUA TCMIEPATYPH YHKA3I0Ch, UTO ¢ IOHUKCHHEM TeMICPATYPHL OKUC-
neHue l-acKopOUHOBOI KICTOTH 3aMe/igeTca. X0JT0ANILIEe TeMIepaTypsl + 51 + 1 °C yrxe
TOCTATOYHO 3aMETHO TOPMOBAT OKUCIEHUe /-acCKOPOUHOBON KUCIOTEL.

Ilpu MoposuabHEIX Temmeparypax (—12, —18, —24 u —30 °C) ABujgach ycToHUIBOCTD
l-ackopGHHOBON HMCIOTH elle JIydiie 4eM TPU XOJIOLUIBHEIX TeMIepaTypax.

OrgyernuBoe TOpMOBALICe HelicTBUE OBIO O0HADYHCHO 0CO0ENIIO IpM TeMIepaTypax
—24 m —30 °C.
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Yro KacaeTCA BAMAHUA NCPEKACH BOAOPONA, MOKHO KOUMEHTPALHI IEpPeRICcH BOI0POLA
paspienut B Ane rpynnel. [lepsas rpynma (1; 0,1; 0,01 M) oTueTimBo BamAeT HA OKHUCIEHIe
l-acrOpOUHOBOI KUCIOTH, B TO BpeMA KAaK BTOPAA TpyNIa KoHueHTpaunit (0,001; 0,0001
u 0,00001 M) BiIMAeT HA OKMCIEHHE TOJNLKO MAJo.

Mcenepopanne pasHoil 9HBUMATUYECKO AKATBIOCTH TEPOKCUTA3 TMOKABAI0, YTO CHOPOCTD
ORMCIENVA [-aCKOPOUHOBII KUCTOTH 6BITA CaMaf BHICOKAA NIPU CAMON BEICOKOI AKTHB-
HOCTU MEPOKCURAS, U ¢ MaJaniliedl aKTUBHOCTEIO Mafasa 1 CROPOCTb OKUCTICHNS .

Einfluss der Temperatur auf die Oxydation der I-Askorbi-
sdure in Anwesenheit von Peroxydasen

Zusammenfassung

Wir haben den Einfluss von 4 Faktoren auf die Oxydation der [-Askorbinsiure
mittels Sauerstoff, den wir aus dem Wasserstoffperoxyd mit Hilfe von Peroxydasen
ausgelost haben untersucht. Die untersuchten Faktoren waren:

a) Temperatur (-}-5°C, -+-1°C, —12°C, —18 °C, —24°C, —30°C);

b) Konzentration von Wasserstoffperoxyd (1 M; 0,1 M; 0,01 M; 0,001 M; 0,0001 M;
0,00001 M);

c) Aktivitat von Peroxydasen (100, 200, 400, 800);

d) Lange der Lagerungsdauer (30 Tage).

Bei der Bewertung des Einflusses von Temperatur hat sich gezeigt, dass sich mit
sinkender Temperatur die Oxydation der I-Askorbinsdure verlangsamt. Die Kiihlungs-
temperaturen 45°C und —+1°C verzdégern schon in genug ausgeprigtem Masse die
Oxydation der -lAskorbinsdure. Die Erhaltung der I-Askorbinsdure ist hier verhilt-
nissméssig gut.

Bei cen Tiefkiihltemperaturen (—12°C, —18°C, —24°C und —30°C) war die Er-
haltung der l-Askorbinsiure noch héher als bei den Kiihlungstemperaturen. Ausge-
pragte verzégernde Wirkung haben wir besonders bei den Temperaturen —24 °C und
—30 °C festgestellt.

Vom Standpunkt des Einflusses des Wasserstoffperoxydes teilen sich die Konzen-
trationen des Wasserstoffperoxydes in 2 Gruppen ein:

Die crste Konzentrationsgruppe (1 M; 0,1 M; 0,01 M) beeinflusst ausdrucksvoll die
Oxydation von l-Askorbinsdure, wihrend durch die andere Konzentrationsgruppe
(0,001 M; 0,0001 M und 0,00001 M) diese Oxydation nur sehr wenig beeinflusst wird.

Das Studium verschiedener enzymatischer Aktivitdt der Peroxydasen hat gezeigt,
dass die Oxydation der I-Askorbinsdure am schnelisten bei der héchsten Peroxyda-
senaktivitdt war und mit der sinkenden Aktivitit sank auch ihre Geschwindigkeit.
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