Vplyv diZky &asu blan$irovania, velkosti krdjania
a mraziarenského skladovania na enzymaticka aktivitu
a nutricnG hodnotu karotky

S. SULC

V ramci komplexnej ulohy , Vyskum racionalizicie vyZivy" sme urobili pracu
o vplyve dlzZky ¢asu blansirovania, velkosti krajania a mraziarenského skla-
dovania na enzymaticku aktivitu a nutriéni hodnotu karotky. I ked prac
bolo v tomto smere vykonané uz viac, predsa sa pozornost chemikov a bio-
chemikov sustreduje i nadalej na tento zdkladny ukon technoldgie.

Z doterajsich priac si pre nas vyznaéné prace Leea (1), ktory vo
svojom obsiahlom referate ,Pokroky vo vyskume potravin® zdéraziiuje,
Ze inaktivacia enzymov je nutni, lebo len po spravnej inaktivicii enzymov
sa moéZu mrazené potraviny s uspechom vyrabat. Vo svojom referate najméi
uvadza vlastné pokusy s blansirovanou a neblansirovanou zeleninou, kde zistil,
ze u mrazeného hrasku pocas mraziarenského skladovania nastal vzrast cel-
kovej kyslosti a peroxidového d¢isla v lipidickej hmote, pridom sa wvytvorila
cudzia chut u neblan$irovaného alebo u nedostatoéne blansirovaného mrazeného
hrasku. Okrem hrachu mal v pokusoch cukrovi kukuricu a zelenu fazufku.
Lynch (2) a ini uvadzajui, Ze na zmendch zeleného hrasku sa zuéastiiuju
kataldza, peroxidazy, oxidazy kyseliny I-askorbovej, chlorofylaza, lipaza, lipo-
oxidaza, dehydrogenaza a purinova dekarboxyladza. Keimeier (3) pri kritic-
kom hodnoteni pouzitia lability enzymov ako voditka technického spracovania
surového materidlu tvrdi, Ze stanovenie enzymov pri réznych manipuldciach
predstavuje len vtedy platné kritérium, ked sku$ané alebo vyrobné podmienky
su konstantné. Hirsch (4) uvadza, Ze inaktivacia enzymov nezavisi len
od dizky ¢asu a sposobu blansirovania, ale tiez od hrubky, tvaru a velkosti
suroviny. Napr. Sparglu o hriubke 9—12 mm odporuéa blansirovat 2 az 3
minuty vo vode a 4 aZz 5 minut v pare, kym Sparglu o hrubke 14 aZ 18 mm
navrhuje blansirovat 4—5 minut vo vode a 6—8 minut v pare. Guerrant
(5) mal v pokuse Sparglu, zelentu fazulku, brocoli, karfiol, kukuricu a $penat.
Uvedena zelenina bola blansirovana vo vode pri 93 °C uréity cas, patriaci pre
jednotlivé druhy zeleniny, potom bola ochladend v Tadovej vode a zabalena
do obalov z plastickej hmoty, nafo sa zmrazila pri teplote —22 a —46°C a
skladovala pri —12, —18 a —29 °C. Hlavné pozornost sa sustredila na zmeny
farby v odrazovom svetle. U $pargle sa zjavili iba malé zmeny v odrazovom
svetle v oblasti zelenoZltej poukazujuce na hnednutie, ktoré bolo najvidsie
pri —12°C. U zelenej fazulky bola jasne viditelna zmena a to zvlast, ked sa
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skladovala pri —12 °C. Obdobne u zlatoZltej kukurice bola zistena strata farby,
zapri¢inend rozkladom karotinovych pigmentov, ktoré zhnedli pocas skladova-
nia. Thaler (6) uvddza prace Guerranta a HAr a, ktori sledovali straty
karotinoidov pri réznych technologickych zakrokoch. Pokusy ukdzali, Ze straty
karotinoidov st nasledovné:

Uprava Karotin v %
1. Zeleny hrasok cerstvy 100 %,
2. Zeleny hra%ok po uvareni 78 %
3. Zeleny hrasok po blansirovani 102 %,
4. Zeleny hrasok po blansirovani a mrazeni 102 %,
5. Zeleny hrasok po blaniirovani, mrazeni a uvareni 103 %,
6. Zeleny hrasok po blan&irovani a sterilizovani v plechovke 102 %,
7. Zeleny hrasok po blangirovani a sterilizovani v plechovke a

po vareni 117 %,
8. Zeleny hragok po blansirovani, sterilizovani v skle 114 9%,
9. Zeleny hrasok po blanirovani, sterilizovani v skle a po vareni  113.%,.

Za tUcelom poznania vplyvu dlzky éasu blan$irovania, velkosti krajania a
mraziarenského skladovania na enzymaticku aktivitu a nutriéni hodnotu sme
urobili pokusy.

Usporiadanie pokusov:

Kvetoslavskii karotku v botanickej zrelosti sme dokladne umyli v tedicej
pitnej vode a pokrdjali na mechanickom struhdku na velkost kociek o hrane
Y5 em, 1 ecm a 1'5em. Nepravidelné kocky karotky sme vybrali a ostatné sme
pouzili pre blangirovaci pokus. Blansirovanie sme robili v jednom litre vody,
do ktorej sa pridalo 200 gr nakrajanej karotky a blansirovalo pri teplote vody
98 °C aZ 100 °C poéas 4 min., 3!y min., 3 min., 2! min., 2 min., 15 min,,
1 min,, a 1/ min. Karotka sa potom zbavila blansirovacej vody na site z umelej
hmoty, nado sa chladila v /5 litre pitnej vody. BlansSirovaci ¢as sme merali
pomocou stopiek a teplotu vody pomocou termoclankov.

Odber vzoriek

Po rychlom zbaveni chladiacej vody sme blangirovana karotku rozturmixovali
na jemnu hmotu.

Pocéas mraziarenského skladovania sme odoberali vzorky v trojmesaénych
intervaloch v mnozstve 1/, kg, ktoré sa po miernom rozmrazeni zhomogenizo-

vali na jemnu hmotu. Takto pripravené vzorky sme pouzili na analytické
stanovenia.

PouzZzitda metodika

Susina (7),

Redukujuce cukry (7).

8 karotin chromatograficky (8).
Enzymaticka aktivita katalazy (7).
Enzymaticka aktivita peroxydazy (9).
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Tab. 1. Vplyv dlzky &éasu blansirovania a velkosti krajania 0,5X0,5X0,5
na enzymaticku aktivitu a nutrié¢nt hodnotu

DlZka &asu
blansirovania

Surovina
4 minuty
31/, minuty
3 minuty
21/, minuty
2 minuty
11/, minuty
1 minuta
1, minaty

B | - Peroxi- ‘ I?f‘l‘a_ | Celkovy #karo-
Sudina | Celkovy | dazy v aza | ikor "), un,
0 | cukor®,| sekun- mg/g | mg'y
| dach ‘ v susine
1212 | 886 ‘ 75.10—2 | 246,60 ‘ 73,10 10,3
7.34 448 0 0 61.03 10,1
7,35 4,66 | 0 0 63,40 10,9
7,27 4,55 560 0 62,51 10,2
7,57 4,78 490 | 0 63,14 09,9
7,89 5,02 260 | 0 63,62 09,9
814 5,32 120 0 65,36 08.9
8,20 5,69 80 0 69,39
8,69 6,27 30 l 22,09 72,15 08,9

Tab. 2. Vplyv dlizky blansirovania a velkosti krdjania 1X7X1 em
na enzymaticku aktivitu a nutriénd hodnotu

Dlzka éasu Sus$ina | Celkovy
blansirovania 0% cukor 'y
4 minaty 7,42 475
3!/, minlty 7,92 5,30
3 minuty 8,03 5,02
21/, mintty 8,41 5,95
2 minuty 8,53 6,14
1Y/, minuty 6,40
1 minuta 8,96 6,60
1/, minuty 9,22 6,90
|

z |
Peroxi- | %2;: Celkovy | # 1:1?;0*-
dazy v cukor % /
sekun- |_mg/g Ol mg%

dach | v sufine
0 0 64,02 10,4 |
0 0 66,91 09,9 |
480 0 68,74 10,4
310 0 70,75 09,9
170 3,94 71,98 09,9
80 771 72,56 09,5
50 9,15 73,66 09,8
20 11,97 74,84 09,5

Tab. 3. Vplyv dliky blaniirovania a velkosti krajania 1,5)X,15,%X1,5 em
na enzymaticka aktivitu a nutriénd hodnotu

Il Peroxi- | Kata- Celkovfr'l g k_?l‘f}-
Dlzka ¢asu Susina | Celkovy| dazy v laza cukor ", 1-11;1'}
blangirovania % cukor %, | sekun- mg/g mgYy
dach | v sudine
4 minuty 8,27 5,42 315 0 65,53 09,8
31/y minuty 8,46 5,65 185 0 65,39 10,3
3 minuty 8,76 6,21 160 0 70,89 10,9
21/, minaty 8,90 6,35 140 0 71,35 10,3
2 minuty 9,15 6,58 105 2,00 71,91 10,0
1Y/, mindty 9.53 6,90 65 4.00 72,40 10,9
1 minuta 9,63 7,03 40 6,00 73,00 10,4
1, minuty 9,69 7,13 15 11,80 73,58 10,6
1
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Tab. 4. Vplyv mraziarenského skladovania (—18°C) na karotinoidy a enzymaticku aktivitu

Po 6 mesatnom skladovani

Po 9 mesatnom skladovani

Po 3 mesaénom skladovani
Dlzka dasu |w 2 i
, g i i-| Katala- B-
blansiro- | g &| Susi- P;;;;‘ | za mg/g | karotin
vama "a ﬁ na {'l_l'n
S B v sek. =
v suSine
1/, min, 10,31 30 6,58 12,5
1 min, v | 9,40 40 4,92 127
11/, min. >°< 8,27 70 1,76 11,4
2 min. n | 8,78 120 11 | 12,5
21/, min. < | 8,67 540 0 | 11,7
3 min, Xl 813 0 0 115
31/, min. < | 8,31 0 0 11,2
4 min. 8,32 0 0 11,4
g-Karotin jle v n|1g%.
| |

Susi-
na %

10,82
9,36
9,50
9,02
8,22
8,72
8,62
8,23

Peroxi-| Katala-|

dazy
v sek.

15

- . | Peroxi-
za mg/g | karotin | Sui-| “ge o
| na %y
= = : v sek.
v sufine
‘ 2,90 | 12,6 | 11,10 6
4,46 11,3 10,42 20
‘ 0 11,4 9,97 | 40
[ o 120 | 9,30 72
| 0 11,3 8,65 180
L0 11,6 | 9,03| 200
‘ 0 11,4 8,97 0
0 11,0 | 852 0
|
|

Katala-
za mg/g

ﬂ_

karotin

v suSine

12,7
11,7
11,0
12,7
| 118
11,7
11,9
12,5

3,43
3,94

COOCOCOC TN

T ab. 5. Vplyv mraziarenského skladovania (—18 °C) na karotinoidy a enzymaticku aktivitu

Dlzka &asu
blansiro-
vania

i/2' min.
1 min.
11/y min.
2 min.
2%/, min.
3 min.,
31/2 min.
4 min.

Velkost
krijania

1X1X1

Po 3 mesaénom skladovani

Po 6 mesa¢nom skladovani

Po 9 mesadénom skladovani

.. | peroxi-| Katala-| g- .. | Peroxi-| Katald-| - .. | Peroxi-| Katala-| g-
S“SO‘,' dazy | za mg/g|karotin | SUSl-) “44,00 | za mg/g | karotin SuSi-| " qszy | za mglg | karotin
navo| v sek. =2 natol y sek. — —| nasio)| vseks [————————

v susine v susine v sufine
1 | | |
10,56 30 10,05 11,1 11,95 13 9,05 11,0 'J 11,57 5 8,49 | 11,5
10,15 40 9,79 12,2 10,13 25 6,25 12,0 11,25 18 5,59 12,0
10,15 60 7,99 12,1 10,94 43 6,21 11,2 10,90 32 5,41 11,3
9,96 100 3,96 | 12,5 10,88 80 0 11,0 10,98 45 0 11,1
9,80 200 0 12,7 10,12 100 0 11,7 10,55 82 0 11,5
9,11 320 0 11,2 10,16 220 0 11,5 10,44 190 0 12,4
8,93 0. 0 128 |10,04 | 460 0 115 |1026 | 360 0o | 121
8,58 0 0 11,4 9,39 590 0 12,7 10,44 480 0 | 11,7
1 l

g-Karotin jT v mg%,.
|




Po 9 mesaé¢nom skladovani

r Vysledky pokusu

B
karotin

_ V tabulkach 1—6 sd uvedené vysled-
ky vplyvu dlzky éasu blansirovania,
velkostného krajania a mraziarenského
skladovania (—18°C na enzymatickud
aktivitu a nutriécnu hodnotu karotky.

v su§ine

Katals-
za mg/g

Pri sledovani vplyvu dizky ¢asu blan-
$irovania, napr. pri 1/ min. blangirovani
aktivita zavisela od dlzky é&asu blan-
$irovania, napr. pri 1/ min. blangirovani
aktivita peroxiddz bola 30 sek, kym
pri 3!y min. a 4 min. blansirovani bola
negativna, ked sa karotka krajala na

v sek.

Peroxi-
dazy

|

/o‘

]

Susi-
na?

kocky o hrane 0,5 cm. Priblizne obdobné
udaje boli zistené aj pri ostatnych vel-
kostnych triedach.

Pri sledovani vplyvu krijania karot-
ky na kocky sa ukézalo, Ze aktivita
peroxidaz zavisi od velkosti kocky. Tak
pri krajani karotky na kocky o hrane
0,5 cm a 1 cm sa aktivita peroxidaz
nezistila pri 3!/5 min. blansirovani, kym
pri krajani na kocky o velkosti hrany
1,5 cm, boli pritomné i pri 4 min. dase
blangirovania.

Iﬁ'-

za mgig | karotin
v susine

Katala-
| 26
15

Peroxi-
dazy
v sek.

Po 6 mesaénom skladovani

Susi-

| na ".':IIJ

Obdobné vysledky sme mali pri sle-

dovani aktivity kataldzy len s tym roz-
dielom, Ze tato bola v krat$ich ¢&aso-
vych intervalochlinaktivovand ako per-
oxidazy. Napr. pri krajani karotky na
kocky o hrane 1 cm sa dosiahla inakti-
vacia katalazy pri 2!/, min. blansirova-
ni, kym inaktivacia peroxidiaz nastala
aZ po 3y min. blansirovani vo variacej

vode. Este preukaznejSie vysledky sme
_ mali pri krdjani karotky na kocky o

8-

za mg'g l karotin
v suSine

Katal4- |

v sek.

Peroxi-|
dazy

Tab. 8 Vplyv mraziarenského skladovania (—18°C) 'na karotinoidy 4 enzymaticki aktivitu

Po 3 mesaénom skladovani

Susi- |1

na % |

|

85
40
24
74
89

BIUR[ BRIy
JSONIAA

S IXET1XE T

pri 4 min,

7 hrane 1,5 c¢m, kde sa kataldza inakti-

| vovala po 2!, min. blaniirovani, kym
enzymatickd aktivita peroxydazy bola
zistend 1 po 4 min. vareni vo vode.

Najviacsie straty celkového cukru boli
¢ase blansirovania, kedy

sa blansirovacou vodou vyluzilo 16,52 %,
celkového cukru, kym najmensie straty
boli pri /5 min. blangirovani, ktoré
tvorili 1,32 % celkového cukru pri kra-
jani karotky na kocky o hrane 0,5 cm.

vania
g-Karotin je v mg%,.

blansiro-
11/2 min.
2 min.
21/, min.

3 min.
3Y, min,

Dlzka ¢asu
1 min.
4 min.

| 1/2 min.
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Stancvenim celkového cukru sa zistilo, Ze jeho straty zaviseli tieZz od velkosti
krajania karotky. Napr. pri 3 min. inaktivicii enzymov sa blanSirovacou
a chladiacou vodou vyluzilo 14,41 %, celkového cukru, ked sa karotka krajala
na kocky o hrane 0,5 cm, kym pri uvedenom ¢ase blanSirovania a pri krajani
karotky na kocky o velkosti hrany lecm boli straty celkového cukru iba 6,00 %.
Najmengie straty boli 3,129, u karotky krajanej na kocky o hrane 1,5 cm
pri 3 min. inaktivacii enzymov.

Zaujimavé vysledky sme mali pri sledovani strat g-karotinu, kde jeho
straty nezaviseli od dlzky &asu inaktivacie enzymov, ani od velkosti krajania
a prakticky boli nulové.

Podas mraziarenského skladovania sa jednoznaéne zistilo, Ze nastava reakti-
vacia peroxiddz, napr. pri krajani karotky na kocky o hrane 1 cm bola aktivita
peroxiddz nulova po 3!/; min. blandirovani, ked sa tdto skladovala 3 mesiace.
Po 6 a 9 mesiacoch skladovania sa aktivita peroxidaz zistila i pri najdlhsich
¢asoch blansirovania (4 min.) s tym vysledkom, Ze po 6 mesa¢nom skladovani
ich aktivita bola niz8ia ako pri 9 mesaénom skladovani.

Obdobné poznatky sme ziskali tieZ pri krajani karotky na kocky o hrane
0,5 cm a 1,5 cm.

Oproti tomu aktivita kataldzy poc¢as mraziarenskeho skladovania poklesla
napr. pri krajani karotky na kocky o hrane 1 cm poklesla aktivita kataldzy
o 36,16 %, po 6 mesiacoch skladovania, kym po 9 mesiacoch skladovania jej
pokles bol vy3si — 42,919, pri 1 min. blangirovani. Obdobné vysledky boli
pri odlidnom velkostnom krdjani a pri réznych c¢asoch blanSirovania. Strata
g-karotinu bola nulova.

Diskusia

Pri sledovani vplyvu velkosti krajania karotky sa zistilo, Ze ¢im je jej kra-
janie mensie, tym krat$i ¢as je potrebny na inktivaciu enzymov a opatne,
ked je krajanie karotky viésie, je potrebny dlhsi blandirovaci ¢as.

Tuto skutocnost moZno vysvetlit dlhdim priestupom teploty do hmoty, ktora
je potrebna pre inaktiviciu enzymatického systému.

Z. uvedenych poznatkov vyplyva, Ze pre jednotlivé velkosti karotky je po-
trebné stanovit presny blandirovaci ¢as a na zdklade takto ziskanych casov
zabezpe&if inaktiviciu enzymatickych systémov pri priemyselnom spracovani
karotky.

Dalej z pokusov mozno usudit, Ze peroxiddzy su odolnejsie voéi teplote ako
kataldza. K obdobnému ziveru dospeli Lee, Yamamoto a ini pri blan-
girovani zeleniny.

Pri blanirovani st straty nutri¢nej hodnoty vysoké, a to hlavne pri predI-
Yenych ¢asoch blandirovania. Toto mozno vysvetlit tym, Ze pri inaktivacii
enzymatickych systémov nastdva poruSenie $truktury karotky, (ktoré je tym
vidsie, ¢im na mensie dasti je karotka krajana) ¢o umoziiuje vylihovanie roz-
pustnych latok z karotky.

Pri mraziarenskom skladovani sme konstatovali délezitii skuto¢nost, Ze pocas
skladovania nastdva reaktivéicia peroxiddaz, kym aktivita katalazy klesa.

Reaktivaciu peroxidaz moZno vysvetlif na zdklade hypotézy Fischera,
ktory tvrdi, Ze pri enzymatickej inaktivacii ¢asto nedochddza k uplnej dena-
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turacii jednotlivych bielkovin, lebo tieto si chranené réznymi latkami. Podas
skladovania sa prostetickd skupina spoji s nedenaturovanou bielkovinou, &¢m
vznika aktivny enzym.

Okrem toho naSe pokusy ukéazali, Ze straty g@-karotinu sui nulové podas
mraziarenského skladovania, ¢o si mozno vysvetlif tym, Ze teplota —18°C
dostatotne brani oxidacii g-karotinu.

Suhrn

Sledovali sme vplyv dizky ¢asu blans$irovania, velkost krajania a mraziaren-
ského skladovania na enzymatickd aktiivitu a nutriénd hodnotu u karotky,
ktord sa krajala na kocky o hrane 0,5 cm, 1 cm a 15 em a blansirovala
4 minuty, 3Y%» minuty, 3 min, 215 min., 2 min., 1% min., 1 min. a 0,5 min.
' Vysledky ukazali, Ze inaktivicia peroxidaz a katalazy zavisi od dizky &asu
blansirovania a od velkosti krijania. Z tohoto dévodu je potrebné pre kazdu
velkost krajania karotky uréif presné inaktivaéné casy. Peroxiddzy s rezis-
tentnejsie voéi teplote ako kataldzy. Pocas blansirovania nastivaju pomerne
vysoké straty na cukroch, ¢o zavisi od velkosti krajania a dlzky &asu blan-
Sirovaniu. Oproti tomu straty @-karotinu boli nulové, ¢o mozZno vysvetlif jeho
malou rozpustnostou v horucej vode. Po¢as mraziarenského skladovania doglo
k reaktivacii peroxidaz, pricom straty g-karotinu boli nulové.
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Brnusinue mpogomuuTeabHocT OJAHIINPOBKY, BEJIMYNHE KyOUKOB
M MOPO3MIBHOIO XPAHEHNUA Ha 9HH3UMATUYECKYD AaKTUBHOCTD
1 NHUTATeJIbHYIO [[EHHOCTh KapOTKU

BrBognt

ABTOpH MCCIEROBAIN BJIMSHUE INPOROIHUTENIBHOCTH OIAHUIMPOBAHMA, BEINYNHE pesa-
HHX KyOMKOB M MOPO3UJIBHOrO XpaHeHWsdA HA 9H3MMATHUYECKYI0 AKTHBHOCTL U IATATEILHYIO
EeHHOCTh KAPOTKHU, KOTOpasd pe3atack Ha KyOMwm pasmepom 0,5X1Xx1,5 cMm u Gradmmpo-
Banace 4, 3,5, 3,2,5,2,1,5,1 u 0,5 munyr.

PegyabTaThl MOKABAAM, YTO NHAKTHRAIMA JIEPOKCUFA3 U KATANA3HL 3aBUCHUT OT JTUTENH-
HOCTU ONAHIIMPOBAHUA W OT BeJIMYUHE KyOumKoB. BenefcTBue TOro Hy:KHO ONpeRenuTh
TUIA KQKI0U BeTMYMHE KYGUMKOB KapOTKU AKYPATHYIO IJIMTeJbLHOCTE nHaKkTubagun. [lepokcn-
asel ABISIIOTCS TEPMOYCTOHYMBEAIINMI YeM KaTajaaski. Bo BpeMA OaHIIMPOBKU IIPUXORUT
K CPABHUTEJHHO 0OJbIIUM LIOTEPIM CAXapOoRB, YTO BABMCHUT OT BEJIMYMHE KyOMKOB U AJINTENb-
HocTH GaaHmmpoBxu. HampoTus TOro, moTepu KAPOTEHOB OELIM HWYTOMKHBIMH, 4TO MOMKHO
O0ABHATH, MX MAaJoil pacTBOPUMOCTHI0 B ropsAdeit Bome. Bo BpeMa MOpPOSHIBHOIO XpaHeHUR
IpOUBOINIIA PEAKTHBALMA IEPOKCUA3, IIpUYeM MOTePM KAPOTEHOB OBIIM HUYTOMHEIMM.

Der Einfluss der Blanchierdauer, der Aufteilungsgrésse und
der Tiefkiihllagerungszeit auf die enzymatische Aktivitéat
und Ndhrwert der Karotten

Zusammenfassung

Der Einfluss der Blanchierdauer, der Aufteilungsgrosse und der Tiefkhiillagerungs-
zeit auf die enzymatische Aktivitdt und N&éhrwert der Karotten.

Der Einfluss der Blanchierdauer, der Aufteilungsgrosse und der Tiefkiihllage-
rungszeit auf die enzymatische Aktivitdt und Nahrwert der Karotten wurde unter-
sucht. Die Karotten wurden in Wirfeln vom Ausmass von 0,5 1, und 1,5 ecm auf-
geteilt und iiber eine Zeitdauer von 4, 3,5, 3, 2,5 2, 1, 4 Minute blanchiert.

Die Ergebnisse zeigten, dass die Inaktivation der Peroxydase und Katalase von
der Dauer des Blanchierens und von der Grosse der Teilchen abhingig ist. Aus
diesem Grunde ist es notig entsprechend der Aufteilungsgrdsse der Karottenteilchen
die Inaktivationszeit zu bestimmen. Die Peroxydasen sind wirmebestadiger als die
Katalasen.

Wihrend des Blanchierens kommt es zu verhiltnissmissig hohen Verlusten am Zu-
ckergehalt die gleichfalls von der Grosse der Teilchen und von der Dauer des
Blanchierens abhingig sind. Demgegeniiber sind die Verluste an g-Carotin gleich
Null, was auf Grund der niedrigen Ldsbarkeit dieser Stoffe im heissen Wasser zu
erkliren ist. Im Laufe der Tiefkiihllagerung kam es zu einer Reaktivation der
Peroxydasen, die Verluste an g-Carotin waren im Laufe dieser Zeit wieder gleich
Null.
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