Enzymy v potravindch

E. BYSTRICKA

Enzymy v potravindrskom priemysle maju velky vyznam. Uz davnejsie bolo
zndme, 7e ich ¢innost treba usmerniovat, avsak zanedbédvalo sa objasnenie za-
kladnych poznatkov o nich. Biochemici cheeli ziskai poznatky, tykajuce sa
kinetikv, mechanizmu, identifikacie a vlastnosti enzymov, zatial ¢o potravi-
narski vyskumnici pracovali v oblastiach aplikovanej enzymoldgie. ktora sa
t¥ka pouzitia a usmernenia ¢innosti enzymatickych systémov. Cim dalej, tym
viac poukazovali na ich déleZitost. Pri tom sa v$ak nevenovala dostatond po-
zornost samym enzymom, rychlosti enzvmatickych reakecii, vlastnostiam, izolo-
vaniu atd.

Ziskanim podstatnych poznatkov, vztahujucich sa na zdklady enzymatickych
reakcii, bude sa moct zlepsit technologia vlastnej vyrcby potravin ako aj ich
konzervovania, samozrejme i akost finalneho vyrobku, v ¢om vlastne bude
spotivat velky vyznam prehlbenia znalosti o ¢innosti enzimov.

Niektori potravinirski vyskumnici pripisovali uréité javy cinnosti enzymov,
napr. rozne typy odfarbovania sa potravin. Tento chybny nazor sa tak hlboko
zakorenil, Ze bolo nutné venovat mnoho ¢asu napr. vyvskumu neenzymatického
odfarbovania potravin. Aj v inych pripadoch sa precetiovala ¢innost enzymov.
Napr. usudzovalo sa, Zze pokazenie misa vzdy zapri¢inuju enzymy a Ze nemoze
byt désledkom mierne vysokych teplét a nepatrne zvysenej kyslosti. Podobne
tomu bolo aj pri kazeni sa tukov.

Aktivita enzymov zjavne ovplyviiuje $trukturu a krehkost potravin. Prikla-
dom toho je aplikicia enzymov, pri ktorej sa méso odvesiava pri zvysene]
leplote na svetle, ktoré inhibuje rast plesni tak. aby sa umoznilo rychlejsie
a leps§ie zrenie. Prirodné enzymy v mése su aktivnejsie pri vyssich teplotach,
¢im sa stava méaso krehkej$im. Robili sa pokusy vstrekovat enzymy do Sunky
alebo iného maisa, ktoré sa preddvalo ako tenderizované méso. Chutnost potra-
vin sa len v poslednych rokoch davala do suvislosti s enzymami, jej rozvoj sa
totiz pripisoval aktivite enzymov. Pouzitie enzymov pre tvorbu chutnosti je
relativne nové.

Potravinarski technolégovia vyuzivaju poznatky o enzymoch na zvySenie
stélosti niektorych vyrobkov. Je zname, Ze $krob v zemiakoch skladovanych
pri relativne nizkych teplotach sa meni na cukor. Naopak cukor v zemiakoch,
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skladovanych pri zvySenych teplotdch. sa meni spét na skrob. Su to enzyma-
lické postupy. pouzivane v priemysle dehydratacie zemiakov za téelom mini-
malizovania obsahu cukru a tym zvySenia stalosli skladovangch susenych vi-
robkov. U suenyvch zemiakov s nizkym obsahom cukru nastava totiz omnoho
pomalsie hnednutie ako pri vysokom obsahu cukru.

Za posledné roky sa mnoho uvadzalo o vzfahu akosti suroviny k vytaznosti
a akosti vyrobku. Je velmi délezité zohladnit vplyv pestovania suroviny na
akos{ vyrobku a hiavne vztahy fyziologickych zmien po zbere k virobnym
vlastnostiam a akosti koneéného produktu. Enzymy dychania a ostatné enzymy
moézu byl velmi aktivne v pozberovom obdobi. Mozu zapri¢init zmeny chut-
nosti. Struktury, farby atd. V sulade s tym je nutné, aby sa prehlbovali po-
znatky o tychto javoch. I ked sa nahlady potravinarskych vyskumnikov v nie-
ktorych pripadoch zmenili, ked sa bude chciet dosiahnut dal§i pokrok techno-
légie potravin a budeme chcief lepSie a ekonomickejsie tieto uchovavat, je
bezpodmieneéne nutné zickat viac zdkladnych poznatkov o enzymoch. Toto by
mala byt jedna z prvorad¥ch tloh potravinarskeho vyskumu v budtcnosti.

Vyskum enzymov v potravinach, ¢i uz rastlinného alebo Zivedisneho povodu,
ie tématikou, ktora je v svetovej literature siroko komentovana. Taktiez vplyvu
technologickych postupov na obsah nativnych enzymov sa v celosvetovom me-
radle venuje znaéna pozornost.

V nasej studii sme sa zamerali na nickioré z hlavnych faktorev, ktoré
ovplyviiuju chovanie sa a vlastnosti vybranych enzymatickych systémov v prie-
behu technologickych operacii a odporucame zameranie dalsieho vyskumu na
aplikdciu poznatkov v praxi (polnohospodarska produkecia, spracovanie, dopra-
va a distriblcia potravin). Pretoze teplotu povazujeme za Cinitela, prostriedok,
ctory pouZivame na predlZenie trvanlivosti a uchovanie nutritivnej hodnoty
potravin, venovali sme sa najviac studiu vplyvu teploty na reakcie katalyzo-
vané enzymami. Sledovali sme chovanie sa urditvch enzymov ako indikatorov
biochemickych zmien, vznikajiacich posobenim teploty a ovplyvihujucich kvalitu
potravin. Z chovania nativnych enzgymov, ovplyvaenych teplotou, pokusili sme
sa zistit zdkonitosti ich zmien so zmenou akosti, aby sme pomocou nich vedeli
usmerniovat a riadif podmienky vyroby a hlavne uchovy potravin.

Vplyv skladovania na kvalitu vyrobkov rastlinného pévodu sme sledovali na
pochodoch dychania za sucasného sledovania zmien kvality a inych viac empi-
rickvch zmien. Venovali sme sa, na rozdiel od empirického popisu zmien, zme-
nam aktivity ststav a jednotlivyeh enzymov, zaéastnenych na procese dychania.

Uz od objavu enzymov sa mnohi pracovnici snazili zistit vplyv teploty na
enzymatické svstémy. najmé na ich kinetiku. Napriek tomu len za poslednych
20 rokov sa dosiahol zna¢ny pokrok v tejto oblasti. Je to najméa zasluhou ziste-
nia dvoch vacsich vplyvov teploty. a to vplyvu na reakciu katalyzovanu enzy-
mami a vplyvu na aktivaciu enzymov. Enzymolégovia uz davno zistili, Ze
rychlost enzymatickich reakcii s teplotou rastie a dosahuje maximum pri
optimalnej teplote”. Daliim zvv3ovanim teploty rychlost reakcie nad tymto
,optimom?” klesa. Optimalnu teplotu daného enzymu roézne faktory (ako ¢istota
substratu a enzymu. pritommnost aktivatorov, ako aj pouzitd metdéda merania
rychlosti katalyzovanej reakcie) menia — taktiez nie je veli¢inou konstantnou.
Tamman podal spravny vyklad optiméalnej teploty enzymatickych reakcii v ta-
kom zmuysle, ze teplotou sa sucasne urychluju dva nezavislé postupy, a to
katalyzovana reakecia a tepelné reakcie enzymu.
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Pri nizgej teplote ako optimalnej, teplota posobi hlavne na katalytickd reak-
ciu nad optimalnou teplotou, prevladda faktor inaktivacie. Inaktivacia enzymov
teplom sa skumala v nepritomnosti substratu. Mnozstvo aktivneho enzymu
(ktoré ostalo po vystaveni urcitej teplote) sa stancvilo schladenim na Stan-
dardnti teplotu po pridani substratu. U vacsiny enzymov pri 50-—-60 °C nastiva
zna¢na inaktivacia, u niektorych enzymov uz pri nizsich teplotdch. Inaktivacia
enzymov teplom je obvykle jednomolekularna reakcia a rastie exponencialne
s teplom v sulade s Arrheniovou rovnicou v znacne Sirokom rozsahu. Aktivac-
né energia je nezavisla od teplotnych zmien.

Dokazom bielkovinového charakteru enzymov a totoZznosti mechanizmu te-
prelnej denaturacie bielkovin a tepelnej inaktivacie enzymov je podobnost me-
dzi vysokymi hodnotami aktivaénych energii, destrukcie enzymov a denatura-
cia bielkovin. K potvrdeniu prispelo i to, ze vsetky enzymy, ktoré sa izolovali
v krystalickej forme, su bielkoviny. U krystalickych enzymov ako je pepsin,
trypsin a chymotrypsin, inaktivicia teplom je presne rovnobezna s miznutim
rozpustnej nativnej bielkoviny z roztoku a koagulaciou teplom (denaturované
bielkoviny). T4to inaktivacia a denaturicia enzymov schladenim je ¢iasto¢ne
reverzibilnd u pepsinu a chymotrypsinu, a v pripade, Ze sa ohrievanie velmi
nepredizi, Uplne reverzibilna u trypsinu.

Pre trypsin rovnovdha medzi aktivnym a denaturovanym enzymom sa meni
s teplotou.

Moderné sposoby skladovania ovocia a zeleniny sa zakladaju na fyziologic-
kvch a biochemickych vyskumoch zrenia. Aby sa mohol volif vhodny sposob
skladovania potravin rastlinného poévodu. je nutné uplatnit vysledky mnoho-
roénych fyziologickych a biochemickych vyskumov, ktoré davaju predpoklad
pouzitia inych atmosfér, ako sam vzduch, a to atmosfér, ktorych zloZenie sa
moze Ucelne regulovat.

V skorych stuptioch vyvoja bunky pozostavaja zvidcSa z protoplazmy. So
zvadsovanim vznikaju vakuoly i uhlovedany a iné zld¢eniny, ktoré sa vytvorili
v listoch, zhromazduju bielkovinové materidly, vznikaju latky Specifické pre
jednotlivé plody. Zlozenie zrelych plodov je velmi rozmanité. Niektoré plody
ako jablké, banany a datle zhromazduju uhlovodany. Olivy st typickymi plod-
mi, ktoré uskladnuju tuk. Prevladajucou kyselinou v niektorych plodoch je
jabléna (jablka, hrugky), v inych citronova (citrusové plody, ananas) a v dal-
gich vinna (hrozno). Vo vsetkych plodoch je obsah bielkovin maly (0,3"
u jablka). Obsah fosforu, klucového prvku v metabolizme sa nemeni tak
znacne ako sa meni bielkovinovy dusik. Fosfor je pritomny v rozliénych orga-
nickych zluc¢eninach, ako su nukleotidy, koenzymy, fosforylované cukry a ky-
seliny. Napriek vyslovenym obmendm v zloZeni, parametre fyziologického cho-
vania sa plodov velmi rozdielneho poévodu a rozdielneho klimatického prispd-
sobenia sa, si nemnohé a skor podobné.

Fyziologovia rastlin pouZili techniku, ktoru tak uspesne vyvinuli na sktima-
nie intermedidrneho metabolizmu. na metabolizmus dozrievania plodov a opac-
ne a tak prispeli k objasneniu biosyntézy latok, ktoré sa vytvaraju v plodoch,
ako je kyselina askorbovd, pektiny, antokyaniny a etylén. K sucasnému stavu
poznatkov v biochemickej fyziologii rastlin sa dospelo z vy¥sledkov, zistenych
z celého ovocia, z tkanovych platkov, izolovanych z ovocia a zo subceluldrnych
zloziek.

Vyskum na plodoch sa podporil v désledku ieho priemyselného vyznamu
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a jeho nutritivnou hodnotou a uvedomenim si tej skuto¢nosti, ze biologicke
procesy, ktoré su spolo¢né vietkym zijucim organizmom. sa mézu skumat na
plodoch. Struktirne a funkéné premeny, ktoré sa vyskytuju v bunkach pri
zreni. st obzvlast zaujimavé pre fvziolégiu plodov.

Je niekolko zdvaznvch dovodov pre pouzitie plodov na skumanie obecnych
biologickych problémov starnutia. Plod je schopny predizenc), nezavislej exis-
tencie i po odobrati z materskej rastliny. Tak dlho, ako sa drzi vo vlhkom
ovzdudi, nevyzaduje ziadnu vonkajsiu dedavku vody, aby sa bunkyv udrzali
v turbidnom stave. Vacsina plodov, aspon vsak tie, ktore ludia jedia, majua
zdsobu respiraénych substratov. v beznom vyzname nedodavanie vyzivnyeh
latok ma male alebo ziadne nasledky. hoci vycCerpanie urcitych s$pecifickych
latok. vvzadovanych v malych mnozstvach a ktoré sa v odtrhnutom plode ne-
svntetizuji. moze hrat ulohu v metabolickom modeli. Stadium plodov nenaréza
na zlozitosti, vyplyvajuce zo sicasného uc¢inku viacerych procesov, ako je to
u fotosvntézy a dychania v listoch.

Hlavnymi reakciami pri zreni si biologické oxidacie. Tento pojem sa ucelne
pouziva na zahrnutie ako glykolytickych, tak i dychacich uc¢inkov. Prvy sa
vztahuje na konverziu uhlovodanov, na kyselinu pyrohroznova v pritomnosti
alebo nepritomnosti kyslika. Pyrohroznova kyseline sa meni v nepritomnosti
kvslika na kvasné konec¢né latky ako alkohol. kyselina mlie¢na a kyselina pro-
pionova. Pojem dychania je potom vyhradeny pre reakciu, vyzadujice kyslik
na enzymatickd oxidaciu uhlikatvch zluéenin na kysliénik uhli¢ity a vodu.

Vplyv teploty na dychanie ma taktiez dvojaky udinok. 1. Urychluje veakéné
pochodv. 2. Pri vysokej teplote sa reakcie spomalia, pravdepodobne nasledkom
inhibicii a inaktivacie enzymov, ktora sa c¢asom stupnuje. Teplola mobze mat
celkove cely rad nepriamyvch vplyvov.

Urychlujuci efekt je spoloény pre chemické reakcie a potvrdzuje, Zze dycha-
nie je v podstate chemickym procesom a od toho ¢asu, ¢o sa prvy raz merala
vymena plvnev v rastlinnych tkaniach, bolo zrejmé, ze rychlost dychania s oko-
litou atmosférou je ovplyvvnena teplotou a mnohé neskorsie pozorovania viedli
X poznaniu skutofnosti. ze wréitym sposobom reguluju jeho rast.

Blackmann navrhuje vysvetlit dychanie v sirokom rozpéti teploty ako vy~
sledok dvoch protichodnych faktov. 1. van’t Hoffov efekt, 2. ,casovy faktor”.
ktory je spomalujucim efektom vysokej teploty a stupa v intenzite postupom
C¢asu tym rychlejsie, ¢im je teplota vyssia. Poukazuje na to, ze zatial ¢o van't
Hoffov efekt vyjadruje posobenie teploty na reakinu kinetiku, ,.¢asovy faktor”
vyjadruje progresivne zhorsenie pésobenia enzymov.

Len ako teoreticku charakteristiku mozno pouzit efekt vysokej teploty pri
studiu platnosti ..¢asového faktora” spolu s van't Hoffovym efekiom.

V blizkosti 0°C vadsina rastlinnych tkani dycha {ym pomalsie, ¢im je tep-
lota nizsia. (Boli pozorované aj vynimky.) Dychanie je zdkladnym a samozrej-
me nevyhnutnym procesom v zivej protoplazme. Teplotné hranice pre dychanie
st totozné s hranicou zivota. Pokusy s neporugenym plodom poskytli velke
mnozstvo informacii a udajov. AvSak niektoré problémy su este nedostatoCne
vysvetlené. Na preskimanie mechanizmu, zodpovedného za regulaciu dychania
a dozrievania, bolo by nutné oddelit bunku plodu od mozZného nedostatku
kyslika uhli¢itého a u¢inku prchavych latok, které sa mozu zhromazdovat pod
pomerne nepriepustnou pokozkou. Dychanie je endogénne. ¢o znaci. Ze nastava
na ukor latok ako su mapr, cukry ulozené v bunkach. Z povahy metabolickych
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javov mozZno vyvodit velky pocéet informécii, posudzovat zmeny, kioré nastéa-
vaju v tkani planku po pridani inhibitorov a znatkovansch latok.

Ked sa odtrhne uplne vyvinuta alebo nezreld vzorka nejakého plodu a
umiestni sa do vyhodnych podmienok na zrenie, rychlost dychania sa zmenguje
ro niekolkych dnoch alebo tyZdioch, az kym nedosiahne minimum, ¢o zavisi
od stavu zrelosti, teploty a plynovom okoli. Potom nasleduje nahly ostry vy-
bezkovy vzrast dychania ,klimaktericky”. Objavenie klimakterického vzrastu
malo rozhodny udinok na vyskum fyziologie plodu. Mozno sa nan pozerat ako
na stupen v zivote plodov, ktory oddeluje vyvo] a dozrievanie od zrutenia sa.
S klimaktériom su spojené niektoré ITahko rozoznateiné zmeny (napr. miznutie
chlorofylu zo Supiek zrejucich bananov je tesne spojené s priebehom dycha-
cieho klimaktéria). Podobné pozorovania sa zistili pri prechode zo zelenej farby
na zItd u niektorych odrod jablk, hrusiek a pri prechode zo zelenej farby na
Cervent: u sliviek. Zmeny farby vo vicsine tychto pripadov sposobuje rozklad
chlorofylu. Z1té farbiva plastidov, karotén a xantofyl zostavaju pomerne kon-
Stantné. Miknutie duziny je totiZ uzko spojené s dychacou schémou.

Hodnoty dychania pri klimakterickom minime a vrchole su charakteristic-
kymi vlastnostami pre jednotlivé druhy za daného siboru podmienok. Vietky
plody nevykazuju vzostupny vvbeZzok dychania. U niektorych, ako u citrénov,
je postupné zmensovanie odberu kyslika a vivoja kyslitnika uhli¢itého cez
cdozrievanie az do starnutia. Zrejme nezaznamenané protoplazmatické alebo
chemické premeny su schopné zmenitf priebeh stileho zmenSovania. Neklimak-
terické plody charakterizuje skér pomald spotreba rozpustnych cukrov, ney
hydrolyza nerozpustnych uhlovodanov.

Dychanie a dozrievanie obratych plodov sa riadi teplotou a plynmi. Udinky
teploty st kvantitativne i kvalitativne. V pomerne uzkom rozsahu, okolo 5 aZ
3¢ °C intenzita dychania v plodoch zodpoveda teplote. ur¢itym spdsobom cha-
rakteristickej pre chemické reakcie. Poznatky o zlozkach. ktoré sa zuéastnia
prenocsu elektréonov zredukovanych pyridin nukleotidov na molekule Os v rast-
linnych tkanivach su daleko nie komplexné. a jedine v ohrani¢enych oblas-
tiach st presné enzymologické tidaje. Na druhej strane bol urcbeny kus prace
v zistovani povahy fyziologicke] refaze dyvchania. Skumania na tejto UGrovni
poskytovali pozadie pre dalsie chemické vyskumy.

Pouzivali sa réozne metddy stanovenia povahy fyziologickej refaze dvchania
v nedotknutej bunke alebo tkani a v izolovanych ¢astiach bunky. Mimoriadne
dolezité v tejto praci boli sktimania mitochondrii. ktoré sluzia ako najvicsie
vnutrcbunedéné centrd dychania. Podnes sa vSak urobilo len malo prace v prob-
léme fragmentovania rastlinnych mitrochondrii od fyziologicky aktivnych &as-
tic a nie st k dispozicii presné metodiky. Uvadza sa rozsiahla lileratura o frag-
mentacii zivoéisnych mitrochondrii, takZe uz tieto zname metody mozu slazit
ako uzitoéné voditka pre buduci vyskum s rastlinnymi c¢asticami.

Mitrochondrie su generdtorom energie v8etkych buniek. hoci v zelenych rast-
lindch st zdrojom energie ziskanej zo slnefného svetla (na reakcie buniek)
i chloroplasty. Mitochondrie moézu mat tvar gulovity alebo tycinkovity a roz-
pétie velkosti od 0,1 do 5 mikronov; izolovali sa z roznych druhov buniek.
Hoci tieto castice je v optickom mikroskope sotva vidiet, elekirénovym mikro-
skopom sa zistila ich $truktura. Pozostavaju z dvojitej lipoproteinovej vonkaj-
Sei membrany. uzatvarajucej sériu buniek s dvojitou membranou. Vonkajsia
membrana sa z prostredia s nizkym ozmotickym tlakom moze natahovat a
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napudiaval. Spravidla na izolaciu mitochondrii. ktoré by boli schopné vykona-
vat metabolické ucinky. musi sa postup starostlivo riadit.

Pozoruhodny uspech sa dosiahol pri izolovani aktivnych mitochondrii z plo-
du avokada a v poslednej dobe sa ziskali pripravky, schopné oxidovat niektoré
kyseliny Krebsovho cyvklu z inych plodov. Teploty blizke 0§ °C, pomerne vysoky
ozmoticky {lak prostredia. pH blizke neutralnemu bodu a mala rychlost preli-
nania, st kritickymi poziadavkami pri priprave udinnych cytoplazmatickych
¢astic z mezokarpu avokada.

U niektorveh plodov pritomnost latok, ktoré inaktivuiju bielkoviny, ako ta-
niny, rudi uspesné izolovanie. Proti tejto okolnosti sa posobilo pri skumani
bananov pridavkom dost velkych mnozstiev inertného proteinu k izolaénému
prostrediu. t. z. tento znizuje koncentraciu inaktivatora tym, Zze s nim reaguje.

L 1sledujucej homogenizacii nerozlamané bunky a velké ulomky, ako ma-
terial bunelnej steny, plastidy a jadra, sa oddelia malou odstredivou silou.
Odstredcevanie, pri ktorom sa pouzivaji odstredivé sily do 15.000 g, strhava
skoro celu mitochondricku frakciu, Metabolickd akiivita sa potom stanovuje
pouzitim Warburgevho pristroja, kyslikovej elektrédy, pH-metra alebo spektro-
{otometra. — Dosial je avokado jedinym plodom, klory daval ¢astice schopné
oxidovat kyselinu pyrohroznovia, spojovaci ¢lanok niedzi mefabolizmom uhlo-
vedanov a Krebsevym cvklom. Na oxidaciu pyrohroznanu na citronan sa vy-
zadovali katalytické mnozstvd jablénanu. Dokaz, ze cesta trikarboxylove] kyse-
liny (Krebsov cyklus) ucéinkuje v mitochondridch avokada, sa podal vysokymi
rychlostfami oxiddcie kItCovych kyselin cyklu, $tadiom inhibitorov za pouzitia
malonanu a airzenitanu a izolovanim preduktov Specilickych reakcii. Tiez sa
ukazalo, Ze Castice avokdda vlastnia mechanizmus na oxidaciu redukovaného
nukleotidu difosfopyridinu (DNP) kofaktoru dehydrogendz na oxiddciu a re-
dukciu cytochromu C a na prechod elekironov na cytochromoxidazu, casto sa
vyskytujiel koncovy enzym pri dychani.

Vziah mitochondricke] aktivity k dozrievaniu sa predviedol na vyskumoch
zahrnujucich oxidacnu fosforylacin., Ako vysledok oxidacie kyselin Krebsovho
cvklu, menia sa anorganické fosforeénany na organicky tvar, menovite na
ATP. Pomer mikromolov esterifikovaného fosforeénanu k mikroatomom pouzi-
i¢ho kyslika je mierou fosforylacénej ucinnosti. Tento pomer ma stupajucu
tendenciu s postupujucim dozrievanim plodu. Tento vzostup caslejsie spdsobuje
mensia rychlost oxidécie, nez stupajuca losforylaza.

Toto chovanie sa mitrochondrii (a fosforetnanovy vzor). ktoré sa ziskali zo
skumania platkov tkane, davaju predpoklad, Ze vtelenie fosforecnanu do urci-
tveh gpecifickyeh latok méze byt kltcdovym vysvetlenim metabolickych zmien
v dozrievajucom plode. Presny zmysel fosforylacii, rezistentnych k DNP, vy-
Zzaduje dalsie objasnenie. Stupen spriahnutia oxidacie s fosforyldciou je problé-
mom véeobecne] biologickej délezitosti s polom aktivinych vyskumov rastlin-
nveh 1 zivoéisnych biochemikov.

Jednou z najucinneisich metdd na predlZenie skladovatelnosti rastlinnych
produktov je chladiarenské skladovanie pomocou upravene] atmosfery. Po-
znatky, tykajuce sa metabolizmu plodov, dychania a vplyvu teploty na rozne
pochody, mozno uspedne aplikoval pri tejto metéde uchovy, ktora spociva naj-
méi v spomaleni metabolizmu v rastlinnych produktoch.

Dychanie sa podstatne spomali, v dosledku ¢oho vznikd rezerva na Usporach
a dosiahne sa lepdia a dlhsia skladovatelnost. T ked zavislost koeficientu dy-
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chania a teploty je znama, nemoZno uvadzat presné ¢isla pre vplyv zloZzenia
atmostéry. Ked koncentracia C, v ovzdusi klesa, dychanie sa spomaluje, aviak
optimalne hranice sa menia podla odréd a staria plodu. Dychanie ovplyviuje
metabolizmus. pritom ¢innost CO, je rézna. Mdze metabolizmus brzdif (jablka,
avokada, hrugky), pripadne ako dalej bude vysvetlené zvysit (citrony).

Dalsie vyhody pri skladovani plodov sa ziskali pridanim kysliénika uhlidite-
ho k vzduchu s pomerne malym obsahom kyslika. Obecne parcialny tlak,
ekvivalentny 5—10* -tam kyslienika uhli¢itého, smeruje k potlaceniu intenzity
dychania. Vynimka v tomto smere sa nasla u citrénov. U tychto 10" 4-ny kys-
lienfk uhlidity v kombinacii s 10 alebo 21", kyslika prinasa asi povzbudenie
absorpcie kyslika. Aby sa vyskumal tento neocakdvany vysledok, umiestnili
ga citrony na kratky ¢as do ovzdusia, ktoré obsahovalo radioaktivny kysli¢nik
uhli¢ity. Po 5-minutovom ucdinkovani sa kyslicnik uhlidity rychlo odtiahol
z kontejnera a oddelila sa koéra, ktora sa v mieSac¢ke ponorila do 70 %)-ného
alkoholu. Po odstraneni tukov z extraktu sa tento chromatograficky analyzoval.
Zistilo sa, Ze kyseliny jabl¢nd, citrénova a asparagova sa ryvchlo oznackovali.
To dava predpoklad, ze oxal-octan, ktory je velmi labilny a unika identifi-
kacii, je prvym produktom, ktory zachyti radioaktivitu.

Kyseliny Krebsovho cyklu sa spotrebuju v katalytickych mnozstvach na
oxidaciu uhlovodanov. Studie kyslicnika uhlid¢itého podporuju teériu. Ze vzrast
rvchlosti absorpcie kyslika citronmi za vysokych parcidlnych tlakov kysliénika
uhli¢itého sa moze regulovat tvorbou tychto kyselin.

Skutoc¢nost, ze sa zistila pritomnost malonanu. ktory sa oznackoval pri pre-
dlzenom nastaveni 14.5,, dava predpoklad, Ze sa mohol uplatnif i iny mecha-
nizmus. Chromatograficky sa ukézalo, ze malonan ako 1 citronan, sa nasli
v niektorych frakciach. Nepochybny dtkaz, Ze produkt je vskutku malénovou
kvselinou, sa ziskal nezavislymi chemickymi prostriedkami.

Skladovanie citrénov v ovzdudi, ktoré obsahuje 3 alebo 109, kysli¢nika
uhli¢itého, vedie k potla¢eniu rozkladu chlorofyvlu. Vietky citrény — na zadiat-
ku boli tmavozelené, ale pri urditej hladine kyslika vzorky v ovzdudi s malym
obsahom kysliénika uhli¢itého sa sfarbili rychlejsie. nez tie vzorky, ktoré boli
vo vyssich koncentraciach.

V dittonskom laboratoriu (vyskumna rada polnohospoddrska, Larkfield, V.
Britania) po 3 roky merali mnozstvo tvorby CO. a absorpcie O, u viacerych
odrod jablk, skladovanych pri teplotach od 0 do 7°C, v plynnych zmesiach,
obsahujicich od 2-21 (/0 0s a od 0—107, Co,. Uvadzaju sa vysledky vplyvov
lroncentracie O, s akumuldciou a bez akumulacie COs. Vplyvy dangch kon-
centracii O» alebo CO, su aktivne v zmesiach obsahujucich CO» vo vzta-
hu k rychlostiam dychania, ale nie z hladiska dlzky moZznej uchovy plo-
dov. Robili sa rozsiahle $tudie dychania, hlavne meranim rychlosti tvorby CO»
(obvykle pri teplotdach 10°C a vy3sie) a absorpcie O,, ovplyvnenej zlozenim
aimosféry s teplotou. Tieto merania sa robili v priemyselne uzito¢nom rozme-
dzi od 0°C do 7 °C.

U¢elom pokusov bolo skumat grafy dychania a zistit, ¢i tieto nejakym spo-
sobom odrazali rozdiely v reakcii plodu na dané podmienky skladovania. Bolo
otazkou, ¢i poznatky ziskané vyskumom dychania jablk poskytnu udaje, ktoré
by umoznili obist skladovacie skugky, ktoré st t. ¢. nutné, prv nez sa odpo-
ru¢a podmienky skladovania v upravenej atmosfére v priemyselnom meradle.
Zaverom mozno povedat, Ze dychanie plodov nerezultuje ako dostacujlice vo-
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didlo pre uréenie v hodnosti uréitych produktov pre skladovanie v upravenej
atmosfére.

Napriek tomu, Ze vieme, Zze podmienky skladovania ovocia a zeleniny v upra-
venej atmosfére jednak predlzuju dobu skladovatelnosti tychto, jednak znizuju
rychlost dvchania, neméame dosial presny vztah medzi tymito ukazmi. Z dal-
s$ich vyskumov je jasné, Ze skladovacia doba sa riadi inymi podmienkami
(vplyvom podmienok na fyzioldgiu, farbu atd.), takZe nemozno predvidat skla-
dovaciu dobu z udajov o dychani.

Stadium vplyvu jednotlivych fyzikalne-chemickych, priemyselne pouzivanych
vonkajsich zasahov do intracelularnych dejov buniek tkani a organov, najmi
ich vplyvu na enzymatické sustavy a jednotlivé enzymy, umozni cielavedome
a racionalne zasiahnut do fvziologickych procesov a tieto usmernovat (bioche-
mické zmeny, skladovanie potravin rastlinného a Zivodisneho pévodu, zrenie
atd.) a vytvoril podmienky pre priemyselnu vyrobu.

Suabhrn

Stadium aktivity niektorych enzymatickych sustav v potraviniach, najméi
v ovoci. Vplyv teploty na reakcie katalyzované enzymami. Pochody dychania
pri skiadovani ovocia a zeleniny, zmeny aktivity nicktorych enzymatickych
sdstav a jednotlivych enzymov zuéastiiujucich sa na pochodoch dychania.

OHBUMB! B TIINEeBBIX TPOTYRTAX

Buroomsr

Wsyvenne axRTUBIOCTH HCKOTOPHX DIUSUMATUICCKMUX CIHCTCM B ITMICBBIX IPOAYKTAX,
ocofenHo ¥ (pYLRTOB. DBamsHIe TeMoepaTyps! HA PeARNIIT KaTAJINBNPOBAHB 213UMAMIL.
Ilporeccnl MBIXaHIA LIPH COXPAIENNH (UIYHTOB H OBOLIEIl, UBMEHPIIA AKTHRHOCTH HEKO-
TOPHX PHAMMATHUECKHX CHCTCM U OAMHOKUX DHBNMOB IIPHHIIMABIIIX yUacTue Ha Npoijeccax
JULX LA,

Enzymes in foods
Summary
The study of some enzymatic systems activity especially in the fruit., Tempe-
rature’s influence on the reactions catalyzed by the enzymes.

Respiration processes in storage of fruit and vegetables, activity changes of some
enzymatic systems and individual enzymes participating in respiration processes.
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