
Vplyv ain<y tosu blqn5irovonio, vel'kosti kr6jonio
o mroziorensk6ho sklqdovoniq no enzymotickf oktivitu

a nutriEnri hodnotu korotky

s. sul,c

V r6mci komplexnej 0lohy ,,Vfskum racionaliz6cie vyi:ivy" sme urobili pr6cu
o vplyve dlZky iasu blan5irovania, velkosti kr6jania a mraziarensk6ho skla-
dovania na enzymatickri aktivitu a nutridnri hodnotu karotky. I ked pr6c
bolo v tomto smere vykonan6 uL viac, predsa sa pozornost chemikov a bio-
chemikov sristreduje i nadalej na tento zdkladnli rikon technol6gie.

Z doteraj5ich pr6c sri pre nds v$znain6 pr6ce L e e a (1), ktorf vo
svojom obsiahlom refer6te ,,Pokroky vo vyskume potravin" zd6raziuje,
Ze inaktivScia enz;imov je nutn5, lebo len po sprdvnej inaktiv6cii enzfmov
sa mOZu mrazen6 potraviny s rispechom vyr6bat. Vo svojom refer6te najmii
uv6dza vlastn6 pokusy s blan5irovanou a neblan5irovanou zeleninou, kde zistil,
2e u mrazen6ho hr6Sku podas mraziarensk6ho skladovania nastal vzrast cel-
kovej kyslosti a peroxidov6ho disla v lipidickej hmote, pridom sa vytvorila
cudzia chut u neblan5irovan6ho alebo u nedostatodne blan5irovan6ho mrazen6ho
hr6Sku. Okrem hrachu mal v pokusoch cukrovf kukuricu a zelenri fazulku.
Lynch (2) a ini uvddzaj:f., i,e na zmen6ch zelen6ho hr65ku sa zridastiujri
katalSza, peroxid6zy, oxidSzy kyseliny l-askorbovej, chlorofyl6za, lipdza, lipo-
oxidSza, dehydrogen5za a purinov6 dekarboxyl|za. K e i m e i e r (3) pri kritic-
kom hodnoteni pouZitia lability enzfmov ako voditka technick6ho spracovania
surov6ho materiSlu tvrdi, Ze stanovenie enzlf'mov pri r6znych manipuldci6ch
predstavuje len vtedy platn6 krit6rium, ked skri5an6 alebo vfrobn6 podmienky
sri kon5tantn6. H i r s c h (4) uvidza, Ze inaktivScia enzfmov nez6visi len
od dlZky dasu a sp6sobu blanSirovania, ale tieZ od hnibky, tvaru a velkosti
suroviny. Napr. Sparglu o hnibke 9-12 mm odporuda blan5irovat 2 aL 3
minfty vo vode a 4 aZ 5 minft v pare, k;im Sparglu o hnibke 14 aZ 18 mm
navrhuje blanSirovat 4-b minrlt vo vode a 6-8 minrit v pare. Guerrant
(5) mal v pokuse Sparglu, zelenf fazulku, brocoli, karfiol, kukuricu a 5pen6t.
IJvedend zelenina bola blan5irovand vo vode pri 93 "C urditjz das, patriaci pre
jednotliv6 druhy zeleniny, potom bola ochladen6 v ladovej vode a zabalen6
do obalov z plastickej hmoty, nado sa zmrazila pri teplote -22 a -46'C a
skladovala pri -12, -18 a -29 "C. Hlavn6 pozornost sa sristredila na zmeny
farby v odrazovom svetle. U Spargle sa zjavili iba mal6 zmeny v odrazovom
svetle v oblasti zelenoZltej poukazujrice na hnednutie, ktor6 bolo najviid5ie
pri 

-12 "C. U zelenej fazulky bola jasne viditelnd zrnena a to zvl5Sf, ked sa
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skladovala pri -12'C. Obdobne u zlatoZltej kukurice bola zisten6 strata farby,
zapridinen6 rozkladom karotinoqfch pigmentov, ktor6 zhnedli podas skladova-
nia. Thaler (6) uv6dza pr6ce Guerranta a H5ra, ktori sledovali straty
karotinoidov pri rOznych technologickj'ch zdkrokoch. Pokusy ukdzali, Ze straty
karotinoidov sri nasledovn6:

IJprava
7. Zelen! hr65ok
2. Zeleny hr65ok
3. Zeleny hr5Sok
4. Zeleny hrdBok
5. Zelenli' hr65ok
6. Zeleny hr65ok
7. Zeleny hr6Sok

po vareni
8. Zeleny hr65ok
9. Zeleny hr65ok

Karotin v 0/6

derstvy 100 %
po uvareni 78olo
po blan5irovani !02olo
po blanSirovani a mrazeni 102olo
po blanSirovani, mrazeni a uvareni 103 %
po blanSirovani a sterilizovani v plechovke l020lo
po blanSirovani a sterilizovani v plechovke a

717 olo

po blan5irovani, sterilizovani v skle ll4ol0
po blaniirovani, sterilizovani v skle a po vareni 113. %.

Za ridelom poznania vplyvu dlZky dasu blan5irovania, velkosti kr6jania a
mraziarensk6ho skladovania na enzymatickri aktivitu a nutridnri hodnotu sme
urobili pokusy.

Usporiadanie pokusov:
Kvetoslavskf karotku v botanickej zrelosti sme ddkladne umyli v tedricej

pitnej vode a pokrdjali na mechanickom struh6ku na velkost kociek o hrane
llz crc1 1 cm a 7rf2crn. Nepravideln6 kocky karotky sme vybrali a ostatn6 sme
pouZili pre blan5irovaci pokus. Blan5irovanie sme robili v jednom litre vody,
do ktorej sa pridalo 200 gr nakr6janej karotky a blan3irovalo pri teplote vody
98'C aZ 100'C podas 4 min., 3!! min., 3 min., 21f2 min., 2 min., 1f2 min.,
1 min., a f2 min. Karotka sa potom zbavila blan5irovacej vody na site z umelej
hmoty, nado sa chladila v 1f2 lifte pitnej vody. Blan5irovaci das sme merali
pomocou stopiek a teplotu vody pomocou termoilSnkov.

Odber vzoriek
Po rychlom zbaveni chladiacej vody sme blan5irovanri karotku rozturmixovali

na jernnri hmotu.
Podas mraziarensk6ho skladovania sme odoberali vzorky v trojmesadnfch

intervaloch v mnoZstve lt kg, ktor6 sa po miernom rozmrazeni zhomogenize
vali na jemnri hmotu. Takto pripraven6 vzorky sme pouZili na analyticke
stanovenia.

PouZit6 metodika
Suiina (7),

, Redukujrice cukry (7).

, p karotin chromatograficky (8).
Enzymatick6 aktivita katalSzy (7).

' Enzymatick6 aktivita peroxydSzy ,(9).
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T a b. 1. Vplyv dlZky dasu blan5irovania a velkosti kr6jania 0,bX0,5X0,b
na enzymatickri aktivitu a nutriinri hodnotu

DIZka dasu
blanSirovania

Su,rovina
4 minfty
31/2 minrity
3 minfty
2tl2 rnrn:6ty
2 minfty
1!! minrity
1 minrita
1/, rninUty

T ab. 2.

12,t2
7,34
7,35

7,57
7,89
B,l4
8,20
8,69

B,B6
4,48
4,66
1,55
4,78
5,02
5,32
5,69
6,27

216,6A
0
0
0
n

0
0
0

22,09

73,10
61,03
63,40
62,5L
63,14
63,62
65,36
69,39
72,t5

10,3
10,1
10,9
10,2
09,9
09,9
08,9

08,9

75.10--*2
0
0

560
490
260
I20

BO

30

Vplyv dlZky blan5irovania a velkosti
na enzymatickri aktivitu a nutridnri

kr6jania 1X?Xl
hodnotu

cm

DIZka dasu
blanSirovania

SuSina
ol
'0

Kata-
l6za
mcle

Celkovli
cukor !'6

p karo'
tin

me%
v suSine

4 minfty
3ll2 minrity
3 minfty
2rl2 rrrirlfty
2 minrity
11/2 rninrity
1 minrita
f2 minrity

7,42
7,92
8,03
8,41
8,53

4,75
5,30
5,52
5,95
6,14
6,40
6,60
6,90

0
0

480
310
170

80
50
20

0
0
0
0

3,94
7,7r
9,15

11,97

Kata-
I6za
rnele

64,02
66,91
68,74
70,75
?1,98
72,56
?3,66
74,84

10,4
09,9
t0,4
09,9
09,9
09,5
09,8
09,5

8,96
9,22

I

T a b. 3. Vplyv dlZky blanSirovania a velkosti krdjania 1,5\,r5,)(1,b cm
na enzymatiohf aktivitu a nutriinri hodnotu

Suiina
nt'lo

v suSine

4 mdntty
3!! minity
3 minfty
2Ll2 min:6ty
2 minfty
11/2 minrity
I minrita
l'o ,minrity

8,27
8,46
8,76
8,90
9,15
9,53
9,63
9,69

5,42
5,65
6,21
6,35
6,58
6,90
7,03
?,13

65,53
65,39
70,89
71,35
71,91
72,40
73,00
73,58

09,8
10,3
10,9
10,3
10,0
10,9
10,4
10,6

315
185
160
740
105

65
40
15

0
0
0
0

2,00
4,00
6,00

11,80

l8
BULLETIN V/3 - 1966



T a b. 4. Vplyv mraziarensk6ho skladovania (-18'C) na kar,otinoidy a enzymatickt aktivitu

Po 3 mesadnom skladovani Po 6 mesadnom skladovani Po I mesadnom skladovani

ratal6- I B-
za rr'gle 

I 
karotin

v suslne

tf2 rnin,
1 min,
Ltf2 rnin.
2 min.
21f2 min.
3 mina
3% min.
4 min.

to^

X
ro-

X
h

10,31
9,40
8,27
B,7B
8,67
8,13
8,31
8,32

t2,s
12,7
Il,4
t2,5
tt,7
11,5
7r,2
tt,4

t 0,82
9,86
9,50
9,02
8,22
8,72
8,62
8,23

t2,6
11,3
tt,4
t2,0
11,3
11,6
tt,4
l1,o

11,10
10,42

9,97
9,30
8,65
9,03
8,97
8,52

Lt,57
Lt,25
10,90
10,98
10,55
10,44
70,26
10,44

12,7
7t,7
11,0
t2,7
11,8
lI,7
1 1,9
12,5

6,58
4,92
L,76
1,11

0
0
0
0

30
40
70

120
540

0
0
0

15
20
50
80

240
340

0
0

2,90
4,46

0
0
0
0
0
0

6
20
40
72

180
200

0
0

3,43
3,94

0
0
0
0
0
0

crr
ln
H
z

p-Karotin je v rng%.
I

cO

T a b. 5. Vplyv mraziarensk6ho skladovania ,(-18 "C) na kar:otinoidy a enzymatickri aktivitu

3 mesainom skladovani Po 6 mesainom skladovani

DIZka dasu ; '9
blanSiro- i.F,vanra g i

Po

SuSi-
na o,/o

ratali- | B-
za rnglg 

I 
karotfn

v susrne

tf2 min.
1 min.
11/2 min.
2 min.
2tf2 rnin.
3 min.,
3f2 min.
4 min.
p-Karotin je

30
40
60

100
200
320

0
0

X
X

10,56
10,15
10,15
9,96
I,B0
9,11
8,93
8,58

10,05
9,79
7,99
3,96

0
0
0
0

11,1
t2,2
t2,l
72,5
t2,7
LL,2
12,B
Ll,4

11,95
10,13
I 0,94
10,88
t0,t2
10,16
t0,04

9,39

11,0
t2,0
t7,2
11,0
lt,7
11,5
1r,5
12,7

11,5
t2,o
11,3
11,1
11,5
l?'4

-,.72,7
11,7

13
25
43
80

100
220
460
590

9,05
6,25
6,2L
0
0
0
0
0

5
1B

45

r90
360
480

8,49
5,59
5,4L
0
0
0
0
0

v mgo/o.
I



Tab. 0, Vplyv mraziAr-ensk6hoEkladov6nia (-18"C)'na karotinoidy a enzymatickii aktivitu

Po 3 mesadnom skladoven{ Po 6 mesadnom skladovani

v susrne

Po 9 mesadnom skladovanf

xatalS- | B-
za mgl1 

| 
karotin

v susrne

SuSi-
na%

12,38
12,48
12,3r
1 1,19
1 1,02
10,37
10,33
10,24

Peroxi-
dSzy
v sek.v susrne

09,8
10,3
09,6
10,4
10,5
tt,2
11,3
1 1,9

B,B5
0
0
0
0
0
0
0

6
10
20
29

97
109
140

10,85
10,40
t0,24
9,74
9,89
9,01
8,66
8,60

^lt'

10,6
10,9
70,7
r0,6
11,1
t2,B
t 2,1
12,3

LI,79
11, 87
11,62
10,95
10,46
I,B7
9,81
9,09

26,6r
t5,27

1,30
0
0
0
0
0

09,3
09,0
10,3
10,5
11,1
L2,I
rt,4
12,4

11
13
31
45
55
90

110
275

29,63
28,09
3,48
0
0
0
0
0

20
30
45
BO

90
100
L20
0

h-

X
n^

X
h^

lz min.
1 min.
l1l2 min.
2 min.
2tf2 lrrin.
3 min.)
Stlr min.
4 min-
p-Karotirn

' 
Iii$55fr 

g[$i;fi3sF3gEgf,s FiF$;rn; 
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Stanovenim celkoveho cukru sa zistilo, Ze jeho straty zdviseli tieZ od velkosti
kr6jania karotky. Napr. pri 3 min. inaktiv6cii enzymov sa blanSirovacou
a chladiacou vodou vyhiZilo l4,4l0lo celkoveho cukru, ked sa karotka krdjala
na kocky o hrane 0,5 cm, kfm pri uvedenom dase blan5irovania a pri kr6jani
karotky na kocky o velkosti hrany 1cm boli straty celkov6ho cukru iba 6,00 %.
Najmen5ie straty boli 3,12 0r"o u karotky krdjanej na kocky o hrane 1,5 cm
pri 3 min. inaktiv6cii enzlimov.

Zaujimav6 vfsledky sme mali pri sledovani strAt p-karotinu, kde jeho
straty nez6viseli od dlZky dasu inaktivScie enzymov, ani od velkosti kr6jania
a prakticky boli nulov6.

Podas mraziarensk6ho skladovania sa jednoznadne zistilo, Ze nastdva reakti-
v6cia peroxid6z, napr. pri kriijani karotky na kocky o hrane 1 cm bola aktivita
peroxidiiz nulov6 po Srlz min. blan5irovani, ked sa t6to skladovala 3 mesiace.
Po 6 a 9 mesiacoch skladovania sa aktivita peroxid6z zistila i pri najdlh5ich
dasoch blan5irovania (4 min.) s tfm vlisledkom, Le po 6 mesadnom skladovani
ich aktivita bola niZ5ia ako pri 9 meSadnom skladovani.

Obdobn6 poznatky sme ziskali tieZ pri kr6jani karotky na kocky o hrane
0,5 cm a 1,5 cm.

Oproti tomu aktivita katal6zy podas mraziarenskeho skladovania poklesla
napr. pri krdjani karotky na kocky o hrane 1 cm poklesla aktivita katal6zy
o 36,16 % po 6 mesiacoch skladovania, kym po 9 mesiacoch skladovania jej
pokles bol vy55i - 42,97 % p.i 1 min. blan5irovani. Obdobn6 vfsledky boli
pri odli5nom velkostnom krSjani a pri r6znych dasoch blan5irovania. Strata
p-karotinu bola nulovS.

Diskusia

Pri sledovani vplyvu velkosti krdjania karotky sa zistilo, Ze dim je jej kr6-
janie men5ie, t;im krat5i das je potrebnli' na inktiv6ciu enzfmov a opadne,
ked je kr6janie karotky viii5ie, je potrebnf dlh5i blan5irovaci das.

Trito skutodnosf moZno vysvetlif dlh5im priestupom teploty do hmoty, ktorf
je potrebn6 pre inaktivdciu enzymatick6ho syst6mu.

Z uvedenlich poznatkov vypl;iva, Ze pre jednotliv6 velkosti karotky ie po-
trebn6 stanovit presnjz blan5irovaci das a na zdklade takto ziskanfch dasov
zabezpedit inaktivSciu enzymatickych systdmov pri priemyselnom spracovanf
karotky.

Dalej z pokusov moZno usridit, Ze peroxid5zy sir odolnej5ie vodi teplote ako'
katal|za. K obdobn6mu z6veru dospeli Lee, Yamamoto a ini pri blan-
Sirovani zeleniny.

Pri blan5irovani sri straty nutridnej hodnoty vysok6, a to hlavne pri predl-
ZenSTch dasoch blan5irovania. Toto moZno vysvetlit tyrn, i,e pri inaktivdcii
enzymatickych syst6mov nastdva poruienie Struktriry karotky, (ktor6 je tfm
viid5ie, dfm na men5ie dasti je karotka krrijanrl) do umoZf,uje vyhihovanie roz-
pustnlich 16tok z karotky.

Pri mraziarenskom skladovani sme kon5tatovali d6leZitir skutotnosf, Ze podas
skladovania nast6va reaktivdcia peroxid6z, kfm aktivita katalSzy kles6.

Reaktiv6ciu peroxid6z moZno vysvetlif na zdklade hypot6zy Fischera,
ktorf tvrdi, Ze pri enzymatickej inaktivdcii dasto nedochAdza k riplnej dena-
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tur6cii jednotlivfch bielkovin, lebo tieto sti chriinen6 r6znymi i6tkami. Podas
s:kladovania sa prostetick6 skupina spoji s nedenaturovanou bielkovinou, dim
vzn\kA aktivny enzym.

Okrem toho naSe pokusy uk6zal\, Ze straty p-karotinu sri nu1ov6 podas
nrraziarensk6ho skladovania, do si moZno vysvetlif tyrn, 2e teplota -18'Cdostatodne br5ni oxiddcii p-karotinu.

Sfhrn

Sledovali sme vplyv dlZky dasu blanSirovania, velkost kr6jania a mraziaren-
sk6ho skladovania na enzymatickri aktivitu a nutridnri hodnotu u karotky,
ktorS sa krrijala na kocky o hrane 0,5 cm, 1 cm a 7rf2 cm a blan5irovala
4 minrity, 3f2 minrity, 3 min., 21f2 roin., 2 min., 1ll2 min., 1 min. a 0,5 min.

Vfsledky ukdzali, Ze inaktivdcia peroxid6z a katalSzy z|visi od dlZky dasu
blan5irovania a od velkosti kr6jania. Z tohoto d6vodu je potrebn6 pre kaZdri
velkost krdjania karotky urdit presn6 inaktivadn6 dasy. Peroxid5zy sri rezis-
tentnejSie vodi teplote ako katalSzy. Podas blan5irovania nast6vajri pomerne
vysok6 straty na cukroch, to z|visi od velkosti kr6jania a d1Zky dasu blan-
Sirovaniu. Oproti tomu straty p-karotinu boli nulove, do moZno vysvetlit jeho
malou rozpustnosfou v horfcej vode. Podas mraziarensk6ho skladovania doSlo
k reaktiv6cii peroxiddz, pridom straty B-karotinu boli nulov6.
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Buvrnnue ilp ogoJrlnrrreJrbHocrrr 6naHmzp oBnrr, BeJII4qrrHbI Hy6zHor
r. MOpOSI4JTbHOIO XpaHeHI4fl Ha EHBT4MaTVqeCHyIO aKTI4BHOCTb

r4 rrmTaTeJrbHyro IIeHHocrb RapoTr(I4

B rrn o grr

Anroprr r{ccJleAoBaJrr4 BJrrrflHr're rrpogoJr,fir4TeJrbHocrrr 6rauuruponanrrfi, BeJIr{qrrHbI peaa-
urrx Hy6nron r4 Mopoar4Jrbuoro xpaHeur.rfl Ha autsrlMarr{qecnylo aHTI{BHocrb r{ rrrrrareJlr,Hyro
rlerruocrr, fiapornrr, Koropaq peaaJracE na Hy6nHn pa3MepoM 0,5xlx1,5 clt u 6.lanuupo-
Barracb 4, 3,5, 3, 2,5,2, L,5,1 lr 0,5 MIrIIyr.

Peaytrrarsr [oha3aJrrr, qro rrHar{TrrBaqrrfl lepoHcr4[aa rr l{araJraabr BaBl4crrr or AJrr4TeJrb-
nocrlr 6ranrur{poBatnn 14 or BeJrrrqr{nrr xy6lrnon. Bc,ne4ctnue roro Hyt{tHo onpeAeJrrlTr,
Ailfl r{a}+(Aofi BeJrr{qnHbr Hy6lrHon HaporxI{ axyparrryn [irrrreit,Hocrb rr]IaKrr,IBallr{u. flepoHcr,r-
AaBr,I fiBJrflrorcff Teplroycroit.rilgertrxrlr4r4 qeM HaraJraabr. Bo npelra 6anurnponnn [p]rxoArlT
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Iler Einfluss der Blanchierdauer, der Aufteilungsgrosse uncl
d.er Tiefkiihllagerungszeit auf die enzymatische AktivitZit

und Nahrwert der Karotten

Zusammenfassung

Der Einfluss der Blanchierdauer, der Aufteilungsgrcisse und der Tiefkhiillagerungs-
zeit auf die enzymatische Aktivitdt und Ndhrwert der Karotten.

Der Einfluss der Blanchierdauer, der Aufteilungsgrosse und der Tiefkiihl).age-
rungszeit auf die enzymatisohe Aktivitiit und Ndhrwert der Karotten wurde unter-
sucht. Die Karotten wurden in Wiirfeln votn Ausmass von 0,5 1, und 1,5 cm auf-
geteilt und iiber eine Zeitdauer von 4, 3,5, 3, 2,5 2, L, % Minute blanchiert.

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

Wiihrend des Blanchierens kommt es zu verhdltnissmdssig hohen Verlusten am Zu-
ckergehalt die gleichfalls von der Grcisse der Teilchen und von der Dauer des
Blanchierens abhdngig sind. Demgegeni.iber: sind die Verluste an B-Carotin gleich
NuIl, was auf Grund der niedrigen Lcjsbarkeit dieser Stoffe im heissen Wasser zu
erklAren ist. Im Laufe der Tiefkiihllagerung kam es zu einer Reaktivation der
Peroxydasen, die Verluste an p-Carotin waren im Laufe dieser Zeit wieder gleich
NuIl.
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