
Enzfrny v potrovindch

E. BYSTRICK,A

Enzlimy v potravindrskom priemysle majri ver-ky 1'yznam. UZ d6vnejSie bolo
zn6me, Ze ich dinnost treba usmerriovat, avSak zanedb6valo sa objasnenie 25,-
kladnych poznatkov o nich. Biochemici chceli ziskaf poznatky. t1'kajirce sa
Irinetiklr, mechanizmu, identifik6cie a vlastnosti enzymov, zatial do potravi-
n6-rski v;i'skumnici pracovali v oblastiach aplikovanej enzymol6gie. ktord sa
1J..ka pouZitia a usmernenia dinnosti enzymatickych syst6mov. ein-i dalei, tym
viac poukazovali. na ich d6l.eZitost. Pri tom sa v5ak nevenovala dostatodnd. po-
zornost samym enzymom, rychlosti enz;rmatickych reakcii, vlastnostiam, izoio-
vaniu atd.

Ziskanim podstatnfch poznatkov, vztahujricich sa na z6klady enzl.i-naticklrch
reakci.i, bude sa m6ct zlepSi.t technol6gia vlasine,i v;ircb5' potravin ako aj ich
konzervovania-, samozrejme i akost finSlneho 1'yr-obku, v dom r'lastne bude
spodivat velky vyznam prehibenia znalosti o dinnosti enzfmov.

Niektori potravin6rski vyskumnici pripisovali r,iL'dlt6 iar.r' dinnosti enzyr-rov,
napr. r6zne typy odfarbovania sa potravin. Tento ch1-br-r! ndzor sa tak hlboko
zakorenil, Ze bolo nutn6 venovat mnoho dasu napr'. r'1'skumu neenzl'mati.ckeho
odfarbovania potravin. Aj v infch pripadoch sa precenovala tinnosi enzymov.
lYapr. usudzovalo sa, Ze pokazenie mdsa vZdy zapriiinuiri enzjr-r-r;- a Ze neirrdZe
byt d6sledkom mierne vysok5Tch tepl6t a nepatrne zr.i-ienej k;'slosti. Podobne
tomu bolo aj pri kazeni sa tukov.

Aktivita enzymov zjavne ovplyviuje Strukturu a krehkost potravin. Prikla-
clorrr toho je apli.k6cia enzymov, pri ktorej sa mAso odveSia'"'a pri zvy5enej
1,eplote na svetle, ktor6 inhibuje rast plesni tak. ab-v sa urnoZnilo rychleiSie
a lep5ie zrenie. Prirodn6 enzymy v mdse su aktivneiiie pri vy5Sich tepLot6ch,
iim sa stSva mdso krehkejSim. Robili sa pokusy vstrekcvat enz;rm-v* C.o Sunky
alebo ineho mdsa, ktor6 sa pred6valo ako tenderizovan6 mdso. Chutnost potra-
vin sa len v poslednj'ch r-okoch drivaia do srivislosti s enzymami. jej rozvoj sa
'totiZ pripisoval aktivite enzymov. PouZitie enzyrnov pr-e tvorbu chutnosti je
relativne nov6.

Potravin6rski technol6govia vyuZivajri poznatky o enzymoch na zvySenie
si6.losti niektorfch vSirobkov. Je zn6me, Ze Skrob v zemiakoch skladovanych
pri relativne nizkych teplot6ch sa irreni na cukor. Naopak cukor t' zemiakoch,
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skladovar-rj-ch pli zvj-Senj-ch teplotdch. sa meni spdt na Skrob. Sir to enzy'r1a-
Lick6 postupl'. DouZivan[ 1' pliemysle dehydratacie zeirriakov za irielom mini-
r-ualizovania c-'bsahu curkrl a t}'m zvrl'Senia st6losti skladovanj-ch suienych v1,--
robkor'. U sulenj-ch zemiakov s nizkym. obsahoin cr-rhru nasLava trttiZ omnoho
pomalsie hi-Ledir'.rtie a.ko pli v)'sokom obsahu cukrn.

Za posJ.eCne lokl- sa rrt-roho urr6d-za1o o vztahu akosti sulovin5r k v- taZnosti
a aliosti vi-r'obkr-r. Je velmi d6leZit6 zohladr-iit ./plyv pestovani.a sulcviny ira
a<osi r.r-r'ookr-r a hiavne vztahy fyziologickych zmien po zbere k v;i.r'obnyn'L
rrlastnostia:-r-L a akosti konedneho produktu. linzfmy ciychania ar ostatl6 enzyn'i.lr
moZ,.i bf i velmi aktivne v pozberovotr-r obCobi. II0Zu zapriiinit zmeny chut-
nosti. Stlnl<tl-ir:-r.. farb]'atd. V srllade s tjrm ie nutne. aby sa plehlbovali po-
znirtk)- o tychto javoch. I ked sa nrihLady potr-avinarskych vvskumnikov v nie-
ktor'5-ch pripadoch ztnenili, ked sa bude chciet dosial-inuf daISi pokrok techno-
logie pctlavin a budeme chciet lep5ie a ekonomickej5ie tieto uchor'5vat. ie
bezpocimienedne nutn6 ziskat viac zdkiadnych poznatkov o enzymcch. Toto by
Ir-rala byt jedna z prvorad;"ich riloh potravinArslieho vyskumu v budircnosti.

Vlzskrim euzymov v potravinich, di uZ rastlinneho alebo iivodiSneho pOvodu.
tc. tematil<ou, ktor6 je v svetovej literature Sircko kotnentovanS. TaktieZ 1'plyvu
technologicl<ych postupov na obsah nativnych enz;,'mov sa v celosvetovorn me-
ladle venuje znadn6 pozor-nosf.

V naiej Studii sme s:i zamer:rli na niektor6 z hlavnych faktorov, ktor6
ovplyviu,jri chovanie sa a vlastnosti v5.blany-ch enz;,-matickych syst6mov v prie-
behu technoicgickych operdcii a oCprrudan're zameranie chl5iehc vj-,rkun-ru- na
aplikAciu poznatkov v plaxi (polnohosp<,rddrska produkcia, spracovanie, dopra-
i.ra a distribfcia potravin). PretoZe teplotu por.aZrrjeme za cinitel'a. prostriedok,
ktory pouZivane na prediZenie trvanlivosti a uchovnnie nutritivnej hodnot;'
poiravin. venovali sme sa najvia-c Studiu 1'p1yvu teploty na leakcie katalS'zo-
..;ant! eirz)'nami. Sledovali sn-re chovanie sa urdittrch enzymov ako indikdtorov
biochemickl,ch zmien, vznikairj.cich posobenim teploty a ovplyvnuiricich l<valitu
potlavin. Z chovania nativnS'ch enzj'mov. e1'plyvnen;"ch teplotou, pokirsiJ,i srrre

sa zistit zSkonitosti ich zmien so zmenou akosti, aby sme ponlocou nich rzedeli
usmernovat a riadit podmienky vyroby a hlavne richovy potravin.

VpJyv sklador,'ania na kvalitu v1,-robkov rastlinn6ho pOvodu stne sledovali na
pochodoch dychania za sirdasn6ho sledovania zmien is'aiity a lny-ch viac empi-
rickfch zmien. Venovali sme sa, na r:ozdiel od empir:i-ckeho popisu ztnielt, zme-
n6m aktivit)/ silstav a jednotlir';,ch enz-trmov. zrldqstnei-rlrch na procese dychania.

LTZ od obja.,'u enzymov sa mnohi pracovnici snaZili zistil vplyv teirLoiy na
61117',162li6k svsten-n,. najmd na i.ch kinetiku. Napriek tomu len za pcsled-nych
20 rokov sa dosi:rhol znatny pokrok v tejto oblasti. Je to naimd z6sluhour ziste-
rrra dvoch r.6iSich rrplr-vov teploty-. a to vpl.vvu na leakciu katalyzovani eozlr-
mami. a 1;ph'r'u na aktivAciu enzymov. Enzymol6govia uZ davno zistiii, Ze

r.v-chlost enz;matickj'ch r-eakcii s teplotou lastie a dosahuje muxit-uum pli
..optim6lnej teplote'. Dal-:inr zvvSov:tnim teploty rychlost reakcie nad tymto
,.optimorn" kles6. Optrn-ralnr,r teplotu daneho enzymu r6zne faktory (akc iistota
substr6tu a enzy'nu. plitor-t'tr-rost a,ktiv6torov, ako aj pouZit6 met6da ilerania
ry'chlosti katalyzovanej leakcie) nenla - taktieZ nie je velidincu kcnirtantnou.
Tamman podal spr:a,,"11- 1'j-klad optim6lnej teploty enzymatickych reakcii v ta-
lrom znr;r'sle, Ze teplotou sa sriiasne ur';.chlujir dva nez6visl6 postupy, a to
katalyzovan6 reakcia :-r tepelne re:rkcie enzymu.
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Pri niZ5ej teplote ako cptimdlnej, teplcta p6so,bi hlavne na katalytickri reak-
ciu nad optim6 ncu teplotou. prevl6da faktcr inaktiv6ci.e. Inaktiv6cia enzym,ov
teplom sa skumala v nepritomnosti substr6tu. MnoZstvo aktivneho enzymu
(ktore ostalo po vystarzeni uriitej teplote) sa stanovilo schladenim na Stan-
dardnii teplotu po pridani substrdtu. U viidSiny enzimov pri 50-60'C nast6va
znadn| inaktiv6cia, u niektcrych enzymcv uZ pri niZSich teplotdch. Inaktiv5cia
enzymov teplom je obvykle jednomolekul5rna reakcia a rastie exponenci6lne
s teplom v srilade s Arrheniovou rovni.cou v znadne Sirokom rozsahu. Aktivad-
nd energia je nez:ivisl6 od teplotnlich zmren.

D6kazom bielkovinov6ho charakteru enzymov a totoZnosti mechanizmu te-
pelnej denatur6cie bielkovin a tepelnei inaktiv6cie enzymov je podobnosf me-
dzi vysokyrni hodnotami aktivadnych energii, deStrukcie enzymov a denatur6-
cia bielkovin. K potvrdeniu prispelo i to, Ze v5etky enzym;u, ktore sa izolovali
v kry5talickej forme, su bielkoviny. U kry5talick;ich enzymov ako je pepsin,
trypsin a chymotrypsin, inaktiv6cia teplom je presne rovnobeZn6 s miznutim
rczpustnei nativnei bielkoviny z roztoku a koagul6ciou teplom (denaturovane
bielkoviny). Tdto inaktivdcia a denaturdcia enzymov schladenim je diastodne
rr:r.erzibiln6 u pepsinu a chymotrypsinu, a v pripade, Ze sa ohrievanie velmi
nepredlZi, uplne reverzibiln6 u trypsinu.

Pre trypsin rovnov6ha medzi aktfvnym a denaturovanym enzymom sa meni
s teplotou.

Moderne sp6soby skladovania ovocia a zelenin;q sa zakladairi na fyziologic-
k""*ch a biochemickych vyskumoch zrenia. Aby sa mohol volit vhodnli sp6sob
skladovania potravin rastlinn6ho pOvodu. je nutn6 uplatnit vlrsledky mnoho-
rodnych fyziologickych a biochemickS;'ch vyskumov, ktore d6vajri predpoklad.
pouZitia inych atmosf6r, ako s6m vzduch, a to atmosf6r, ktory-ch zloZenie sa
rrr6Ze ridelne regulo"'at.

V skorych stuprioch vyvoja bunky pozost6vajti zvddSa z protoplazmy. So
zvddSovanim vznikaju vakuoly i uhlovodany a in6 zhiteniny, ktore sa vytvorili
v listoch, zhromaZdujri bielkovinovd materiA).y. vznikajt l6tky Specifick6 pre
jeCnotlive plody. Zloi.enie zrelych plodov je velmi rozmanitd. Niektor6 plody
ako jablk6, ban6ny a datle zhromaZdujri uhlovodany. Olivy sri typickymi plod-
mi. ktor6 uskiadriujri tuk. Prevl6dajucou kyselin,ou v niektor5rch plodoch je
jabldn6 (jab1k6, hruiky), v inych citr6nov6 (citrusov6 plody, anands) a v dal-
lich vinna (hrozno). Vo vSetk57ch plodoch je obsah bielkovin mal:i (0,3'l'ir
u jablka). Obsah fosforu, kludoveho prvku v metabolizme sa nemeni tah
znadne al<o sa meni bielkovinov;r dusik. Fosfor je pritomny v rozlidnych orga-
nickych zlfdenin6ch, ako sri nukleotiCy, koenzymy, fosforylovane cukry a ky-
seliny. Napriek vyslovenym obmen5il v zloieni, pal'ametre f)'ziologickeho cho-
va,nia sa plodov velmi rozdielnei-ro p6vodu a rozdielneho klin-ratickeho prisp6-
sobenia sa, sri nernnohe a sk6r pcdobn6.

Fyziol6govia rastlin pouZili techniku, ktoni tak rispeSne v)-vinuli na skrima-
nie intermedidrneho metabolizmu. na metabolizmus dozrievania plodov a opad-
ne a tak prispeli k objasneniu biosynt6zl' l6tok. ktor6 sa vytv6raju v plodoch,
ako je kyselina askorbov6, pektinv. antokyaniny a ety16n. K sridasn6mu stavu
poznatkov v biochemickej fyziol6gii rastlin sa dospelo z v-u-sledkov. zistenych
z celeho ovocia, z tkaiovych p16tkov, izolovanych z ovocia a zo subceluldrnych
zloijek.

Vlrskum na plodoch sa podporil v d6sledku jeho priemyselneho vyznamu
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a ieho nutlitivnou hodnotou a uvedomeuim si te.j skutodnosti. 2e biologickc
proces)', ktor:e su spolodne vSetk-('m Ziiuciin organizmom. srr m6Zu skumat na
plodoch. Strukturne a lunkin6 premeny. ktoi-6 sa vyskytu.ju v bunkdch pri
zleni. sr,i obzvl65t zau.jimav6 pre fyziol6giu plodov.

Je niekolko zhvaZnl'-ch d6vodov pre pouZitie plodov na skum:rnle obecnvch
biologickych probl6mov st6rnutia. Plod ie schopnl, predlZenci. nezdvislei exis-
tencie i po odobr:rti z marterskej rastli.ny. Tak dlho, ako sa dL'2i r,'o vlhkor-n
ovzdusi, nev;,'Zadu.ie Zi:rdr-ru vonkaiSiu doddvku vody, aby sa bunl<1' udlZali
v turbidnom stave. VaiSina ploclov, irspori vSak tie. ktore ludia .jedia, maiu
zisobu respiracn;-ch substrAtov. v beZnom vyznitme nedodavanie v1-2ivn1,'ch
liitok n-rd n-ralc alebo Ziadne nasLedky. l-roci vyderpanie urcitych specifickvch
l:1tok. v- Zadovanvch v mal;'ch mnoZstv6ch a ktor6 sa v odtlhnuton-r plode ne-
s1"'ntetizuiu. mo2e hlat rilohu rz melabolickon modeli Stridium plodov nenaldZa
nl zlo2itosti. v-vplj'vaiuce zo sridasn6ho uiinku r"'iacerych procesov.:iko ie to
u fo1os1'ntez)' a dychania v listoch.

Hiavn-mi reakciaili pri zreni sir. biologicke oxidAcie. Tento poiem sa. niclr-re
pur-rZiva na zahrnutie ako glykolytick;ich, t:rk i dych:rclch uiinkov. PLr'1- :.n

vziahu,je na konverziu uhlovoda.nov, na kyselinu pSrr-oliroznovu v pliton-rr-rosti
alebo nepritomnosti k;-slika. Pyrol-rroznovd kyselina sa meni v neplitor-t-rr-rosti
k)'sUka na- kvasn6 konedn6 l6tky alio alkohol. kyselina mliedna a k),sslit-r', t..-
pionovd Pojem dychania je potom vvbradenv pre reakciu, vyZaduiuce k1-siik
na enzymaticku oxidAciu uhlil<at- ch zluienin na ky.slidnik uhlicit}? a vodu.

\rpl,r,rr,z teplot;z na d.ychanie ma taktieZ dvojaky udinok. 1. Urychluje 
'eakcnepochody. 2. Pri v1'soke; teplote ser leakcie spomalia. pravdepodobne nAsledkor-n

inhibicii a inaktivacie enzy'mov. ktorA sa dasom stupnuje. Teplola n-roZe rnni
celkove cel-v r':rd neprian-r1'ch t'pl;'r,'or,'.

Ilychi'ujrici efekt ie spoloin;- pre chemick6 ieakcie a potvrdzr,rie.2e dj'chtr-
nie je v podstate chen-rick1-r-n pl-ocesom a od toho dasu. do sa prvy raz melala
rri'ncna plr'nov r, r'asilinn)-ch tkar-riach. bolo zre.im6, ie rychlost dychania s oko-
ljtou ati-noslelou je ovpl]\'ncnA teplotou a mnob6 neskorSie pozorovania viedli
h poznanr-r sl.:utodnosti. Ze urcit, i-n spdsoboin reguluju jeho rast,

Blackmar-rn r-ravrhuje v1'srretlit dychanie v Sirokom rozpali teplot;r :rko vi--
sledck dvoch protichodn" ch laktov 1. van't lloffov efekt, 2. ..dasov;' faktcrl
}<ior';i je spomalujucim efektom v1'sokei teplotS' a stripa rz intenzite postttpor-r-r

casu tym rychlei5ie. dim je teplota vy5iia. Poukazuie na to, Ze zatial cr-, r-at-r't
Iloffov efekt vyiadrr-rje p6sobenie teplot;' na reakinir kinetiku, ,.tasov1' Iaktor'"
v;'jadruje progresivne zhorSenie p0sobenra enzymov.

Len ako ieoreticku charakteristiku moZno pouZit efekl vysokci teplotl' pL'i

ril,r-idir-r platnostl. ..dasov6ho faktora" spolu s van't Hoffovym efekton.
V biizkosti 0 "C r'.{d5ina rastlinnych tkani dycha 15,'m pomalSie. crnr .je tep-

lr;ta niZ5ia. (Boli pozorovane ai v5rnimky.) Dychanie ie zikladnj'nl a s:it'11, ,zrei-
me nevyhnutnym procesom v Zivej protoplazn-re. Teplotne hlanice ple dvcl-ranie
sr-i totoZne s hranicou Zivota. Pokusy s neporuienln-r plodon-r poskr-tli velke
rnnoZstvo inforrndcii a tidaiov. Aviak niektore prol-rlerny sn eitc nedostatoinc
vvsvetlene. Na presktimanie mechanizmu, zodpovedneho za legulAcin dl-chania
ii dozrievania, bolo b1, nutne oddelit bunku plodu od uroZneho nedostatku
li5'slika uhlidit6ho a udinku prchavlrch latok, ktole sa t-t-ttrZn zhr-rn-r.-.2dcvat pcC
pomernc nepliepustnou pokoZkou. Dychanie ,je endogenne. do zt-ti'tci. 2e nastAva
na ukor- I6tck ako su napr, cukry ullZei-re v onnkach Z por''rl-rr- ntetabclickych
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javov moZno vyvodit velky podet inform6cii, posudzovat zmenv: kior6 nast6-
vajf v tkani pldnku po pridani inhibitorov a znaikovan;ich l6tok.

l(ed sa odtrhne uplne vyvinuta alebo nezrel6 vzorka nejakeho plodu a
r-ii.l'riestni sa do vyhodnfch podmienok na zrenie, r'5'chlost dychania s;t zmen5uje
po niekolk;,-ch drioch aiebo tyZdioch, aZ kym nedosiahrre mii'linum. io z6visi
oci stavu zrelosti, teploty a plynovon ol<oli. Potom nasleduie niihll.- ostry vy-
bcikovy t'zrast dt-char-iia ..klimakterlcky". Objavenie klimaktericli6ho vzrastu
mzrlo lozhodny udinok na v5'slium f-vziol6gie plodu. lvloino sa nar\ pozelat ako
na stupe.fl v Zivote plodov. ktory oddeluje r'1'voj a dozrievanie od zrutenia sa.
Sl klimakt6riom su spoiene niektor'6 Iahko rozoznatein6 zmeny (napr. mizirutie
chlor:ofylu zo Supiek zreiucich banSnov je tesne spojene s pr-iebehom dycha-
cit:ho klimakt6ria). Podobn6 pozorovani:r sa zistili pri prechode zo zelenei farbl'
na Zltr,i u niektolych odrod jabik, hi'uSiek a pli prechode zo zelenej farrby na
ielvenrf u sLir.iek. Zmen-v: fillby vo vddiine tvchto pripadov spOsobuje lozklad
chlorof-v-1u. Zlte farbivd plastidor,', karot6n :r xnntofyl zostiivaju pomerne kon-
Stantne. Mdknutie duZin5 je totiZ uzko spoiene s d5.chacou schemou.

Ilodnoty dychania pri klimakterickom minime a vrchole sti char:akteristic-
k;ruri vlastnostami pre jednotliv6 druhy za dan6no sribolu podnrienoii. V5etky
plody nevykazujri vzostupny v;,-beiok dychania. U niektorych, ako u citr6nov,
ie postupn6 zmen5ovanie odberu kyslika a v- voia kyslidnika uhliditeho cez
cioz:rievanie aZ do starnr-rtia. Zrejme nc-zaznamenane pr-otoplazmatick6 alebo
chemlcke premen)r sri schopn6 zmenit pi'iebeh stdleho zmenSovania. Neklin-rak-
1.erick6 plody char-akterizuje sk6r pomal6 spotieba rozpustnycir cukrov, neZ
h.r.drol;, za nerozpustnych uhlovodano.r.

Dj,'chanie a dozrievanie obratych plodclv sit i'iadi tepiotou a plynnri. Ucinky
tel,rloty srj- kvantitativne i krrolitativr-re. V pomelne izkom rozsahu, ckolo 5 aZ
3C'C intenzita d;'chania v plodoch zodpoveCa teplotc. '-rrditym spOsobom cha-
r:akteristickej pre chem.icke reakcie. Foznatkr- o zloZkach. ktore sa zudastnia
prerlosu elektr6nov zr-edukovanych p;'r'idii-r nuklLrotiriov na molekule 01 v last-
liru-i1.ch tkaniv6ch sri daleko nie kourplexne. n jedine rr ohranitenych oblars-
ti:rch sir presn6 enzymologick6 ird:rje. Na druhej stlane bol r-rroben;r kus pr-5ce
v zistovani povah-v f)'ziologickej ietaze d;;cl'rarLi:'r. Sl<ulna.nia na teito f-rovr-ri
poskytovali pozadie pre dal5ie chemicke vyskum-v.

PouZivali sa rozne metody stanovenia pcvahl' f;'ziclogicke,j I'et:tze Cvchania
:.2 nedotknutej bunke alebo tkani a v izolovanj'ch dasiiach bunkl-. N{ir-noliadne
d6leZit6 v teito pr6ci boli skrirnania mi.tochondrii. l:tore sluZia ako najvddiie
vnutrobunedn6 centrS dychania. Podnes sir r'Sak ulobilo len n-Lalo pr'6ce v prob-
Leme fragmentcvania lastlinny'ch mitlcchondrii od ly-zi:lcgick5- aktivr-rych ias-
tic a nie s[r k dispozicii presn6 n-retodiky. Uv6dza sa l'ozsiah]a lilelatfla o frag-
mentAcii ZivodiSnych miirochondrii. takZe uZ tieto znAne n-retodl' m6Zu slirZit
ako uZitoine voditka pre budrlci '"'yskum s rastlinnimi d:rstic:r-ni.

i\litrochondrie su gener6torom energie v5etkych buniek. hoci v zeleny-ch rast-
liiriich sir zcirojom energie ziskanej zo slnedneho svetla (na reakcie buniek)
i chlorcplast;'. Mitochondrie m0Zu mat tvar gulovlty- alebo tyiinkovi.ty a roz-
p.itie velkosti od 0.1 do 5 mikronorr; izolovali sa z rozn)-ch druhov buniek.
Iioci tieto dastice je v optickom rrikr-oskope sotva vidief. elektronovym n-rikro-
skopom sa zistila ich Struktura. Pozost6vajir z d.rojitei iipoploteinovei vonkai-
Sei membr6ny. uzatvd,rajfcej s6riu buniek s dvojitou rlembr6nou. VonkajSia
rnembriina sa z prostledia s nizkym ozmotickim tlakom m6Ze nalahovat a
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naplraiava[. Spi-a.vidl:r na izolAciu mitochondi'ii. litole b)' boii sci-ropne vj/kona-
vat metabolicke u-ink1'. irrusi sa postup starostlivo riadii.

Pozoluhodn;' uspcch s:r doslahol pri izolovani ahtivnych mitochondrii z plo-
ciu avokadar i1 1' poslednei clobc sa ziskali pripravky, schopn6 oxidovat niektor6
k1.'ss1i^,,' Krebsovho c1-klr,r z in;rch plodov. Teploty blizke 0 "C. pomcrne vysoky
r,'zmotick;' tiah plostL'edia. pH bl.izke neutralnemu bodu a maldL lychlosf preli-
n:rnia, sil lilitickli-r'i po2iadavkzrmi pri pi'ipr.'ave uiinnS,'ch cytoplazmatickych
r:astic z rrc.zokari'pLr avol<6da.

IJ nieliLoi'r'ch plodov plitomnosi l5toii, l<tore in:iktivriiir bielkovin;-. ako ta-
ninl', l'.rSi iispcSne izolovanie. Proti teito okoinosti sa pdsobilo pri skumani
banii-iov pl'id:rvkom dost' velli;;ch ninoZstiev ineirtneho p;.'oteinr-r k izolacnemu
1-,;rostleclin t. z. tcr-rto zniinie kor-rcentr'dciu inaktivdtora ij-m, Ze s nirn re:rgr.rje.
I-'r'i r:'.sleciujucei hor-nogenizdcii r-rerozlSman6 bunky a vel'ke ulomky, ako r-r-r:r-

1tr,'iaI blri-reinei sten-v, plastid;, :r jadrA, -qa oddelia malou odstredir.ou silou,
e-ldsileocvanie, pri litoroin sa pouZivaiu odstrediv6 silv do 15.000 g, sl,rh6va
siroro ccin n-Litochondlickr,i fr:akciu N{etabolick:i akiivita s:r potom stanovuje
lrcr'.rZltim War:burgc.r4ro plistro.ia, k;'sllhovei elcktlod-v. pH-mctla alebo spektro-
lotor-netra. - Dcsial ie avoli6do iedinym pLodorn- ktoly d6val dastice schopne
c'ridoi..at k1'selinu p1-rohloznovu. spojovaci d16nok n:Lecizi metabolizmom uhlo-
-rc.dar-iov a Krebsr:r.'ym cl.klorn. |iaL oxicid,cir.t- pylohloznrlnLl na citronan sa vy-
2:id.ovali katal;rtiche mnoZstr'5. .iabldnanu. l)rlkaz. Ze cesla trikuboxylovei kyse-
linr' (Krebsov cr.klus) uiinkr,r.ic v mitochondrid,ch avok6da, sa podal v1-sokymi
r'1 chlosfarni oxiddcie kliriovych l.:yselin cykJ.u. Stuciiom inhibitorov za pouZiti:r
nnk,.rranu a ai zenit:rnu a izolova.niirr prcduktov Speciiickych reakcii. TieZ s:r

uk;izalo. Ze iaslice avokdcia vi;rstnia mcchaniznus na c:<idaciu redukovan6ho
nukicc.t,icl-rr difosfopr-r'idinu (DNP) kofal<tolu dehl'diogendz na oxiddcilt a re-
ciui<ciu c;'tochr'6ri-ru C tr na plechod elel<h'iinov na-. c;-tochi',5m:,xidAzt-t, d:tsto sir

l';:,-sliy'tujrici lioncorr)' enzf iti pli ci-vcha.ni
Vzt,:rh i:Lritr,'cl-tonClickej aktivity i< dozricvanin sa pledt'icCoi. na vyskumoch

z-iihirruiu,cich oxid:rdr-ru losfor'1tl6ciu. Ako v1'sledcl< oxidacie kyselin Krebsovl'ro
(ilikll-t, ilenia sn anoi'ganicl<e f ,:.rsloledn:rn-v na olgiinickl- tvar, menovite na
r.TP. Pon-rer miklomolort estcr-ifiliovau6ho fostorednanu k rlikroat6mom pouZi-
teno k5.slikiL je mier:on fosforl'lainej utinnosti.'Icnto poirer mei sttipajticu
1..:ndenciu s postupu,iricin-r dozrievanim piodr-r. Tento vz,.-rstup dasLejSie spOsobr,ric:

mcnSia r'),chlost oxicl6cie. neZ stupajirca fosfor'5'l5za.
Toto cl'rovanie sa nitrochondrii (a tosforednanovl,- vzor). ktore sa ziska]i zo

skilmania pl6tkov tk:rne. d6vaju predpoklad. Zc vtelenie fosforeinanu do urdi-
1-. ch Specifickych 16tok mdZe byt kf iriov-u"n v.vsrrctlenim metabolickych zlnien
v ck-rzrieva.jricorx plodc. Presny zmysel fosfoi'yl6cii, rezistentnych k DNP, r-r'-
Zaclu,ie cla,liie objasnenie. Stupei spriahnutia oxidacie s fosfor;'l{siou je problc-
mon-r v5eobccnej triologickei cl6leiitosti s polorr aktivnych vi-skumov rastlin-
n'ch i Zivoii$n)'ch blochemikor'.

.Iednolr. z na.jirc:inne .j51ch n-retrid nn predlZenie skl:rdovatel'nosii rastlinr-rvcir
p-rrodukLov ie chla,dialenske slilaciovanie polnocoLr r.ipla.vencj atmosf6ry. Po-
znatii]-, t5'ka,juce sa metabolizmur plodor', d-r,-chani:r a vplS'v11 teplotl' na rOzr-re

pochodl-, r-noZno uspeSne irplikovat pri teito i-iretdde r-ichov-v, ktord spodiva naj-
mA v spoi-naleni metabolizmu v lasl,linn.vch ploduktoch.

D1,'cirar-rie sa podstatne sLronali, v d6siedku doho vznikii lezcrva na r.isporach
tr dosiahne sa lepSi:r a dlhira sklaciorzatelnost. I keit zavislost koeficientu dy-
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chania a teplot5' ie znama. nemoZno uvSdzaf, presn6 cisla pre vplyv zloZenia
atmosf6r'y, Ked koncentr6cia Oy v ovzdu5i kles.1, dychanle sa spomaluje. av5ak
optim6lne hranice sa meni:r podla odr6d a st6ria piodu. Dychanie ovplyvriuie
rnetabolizmus. pritom dinnost COl je l6zna. M6Ze metabolizmus brzdit (iablki.
avokAda, hru5ky), pripadne ako dalei bude vysvetlen6 zvy5it (citrony).

Dal5ie v- hody pri skladovani plodov sa ziskali pridanim kyslidnika uhlidite-
ho k vzduchu s pomerne ma.lyrm obsahom kyslika. Obecne parcidlny tlak.
ekvivalentni 5-10(l o-tdn-r k;'slidnilia uhliditeho, sueruje k potladeniu intenzity
cl]i'chania. Vynimka v tomto smere sa naSla u citr6nov. U t5ichto 10(] 6-ny kys-
lidnik uhliiit;r v korrrbin6cii s 10 alebo 21 r) iy k-u-slika prin6Sa asi povzbudenie
absorpcie k;rslika. Aby sa v-vskumal tento neoiak.{vany vysledok, umiestnili
r^a citr6ny na kr6tky des do ovzduSia, ktor:e obsahovalo rAdioaktivny kyslidnik
uhiiiil.j'. Po 5-minrjtovom ridinkovani sa kyslidnik uhliditjr rychlo odtiahoL
z konteineraL a oddelila sa k6ra, ktord sa v mir:Sadke ponorila do ?0 !,p-neho
alkoholu. Po odstr6neni tukov z extraktu sa tento chron-ratograficky analyzoval.
Zistilo sa, Ze kyseliny jabldn6, citronov6 a aspar'dgov6 s:r r'1rch1o oznadkovali.
Tc d6va predp'cklad, Ze cxal-cctan, ktcr;r je velmi liebilnj' a unik6 iCentifi-
kdcii. je prvy-nn produktom, ktory zachyti rddioaktivitu.

Kyseliny Krebsovho cyklu sa spotrebuju v katalytickl'ch rnnoZstvach na
orid6ci.u uhlovodanov. Studie k-vslidnika uhlidit6ho podpoLutri lcoliu. 2e vzrast
rvchlosti absorpcie kyslika citr6nmi za vysokych parcialr-rsch tlakov ky'slidnika
rrhliditeho sa m6Ze regulovat tvorbou tychto kyse)ir-r.

Skutoinost. Ze sa zistila pritomnost malonanu. ktot'j sa oznadkoval pri pre-
diZenom no,staveni 14.,r,. d6va predpokiad. Ze sa uohol nplatnil i in-r7 mecha-
ni,zmus. Chromatograficky sa uk6za1o, 2e malonitn nko i citronan, sa na5li
v niektorych frakci6ch Nepochybny ddkaz, Ze plodukt re vskutku mal6novou
iiyselinou-. sa ziskal nezAvislymi chemick;rmi prostliedkami

Skladovanie citr6nov v ovzduii. ktore obsah'-r ic 5 alcbo 10 (l 
11 kyslidnika

uhliditeho, vedie k potiadcniu rozhladu chlorof;-lu \rSet1t1- citr-6ny - na zaiiat-
hu boli tmavozelen6, ale pri urdite.j hladine k1 slilia lzotkv v ovzduii s malym
obsahom k5'slidnika uhliditeho sa sfarbiii r'- chleiiic. neZ tie vzorky. ktore boli
vo vy55ich koncentrdciSch.

V dittonskom laborat6r'iu (vyskumnA rada pol.no)-rospoddrska, Larkfield, V.
Flritdnia) po 3 roky merali mnoZstvo tvorbl- COr a absorpcie O1 u viacerych
odrod iabik. skladovanych pri teplotdch od 0 do ?'C, v plynnych zmesiach,

o6sahujLicich od 2-21(lu O, 
^ 

od 0-10(l,t,Co.t. TJv|dzaji sa vlisledky vplyvov
honcentr6cie o2 s akumul6ciou a bez akumulacie co]. Vplyvy danych kon-
centr6cii ot aiebc cot su aktivne v zmesiach obsahuiucich cor vc vzta-
hu k rychlostiam dychania. ale nie z hlaCiska dlzky mclne j uchcv;' plc-
<lov. Robili sa rozsiahle Stridie dychania. hlavne rneranim rychlosti tvorby COz
(obvykle pri. teplot6ch 10'C a vy5Sie) a absorpcie 02, ovplyvnenej zlo/enim
atmosf6ry s teplotou. Tieto merania sa robili v prieml'selne uZitodnom rozi:ne-
dzi od 0 "C do 7 'C.

Udelom poknsov bolo skrimat grafy d;'chania a zistit, di tieto nejakym sp6-
sobom odrdZali rozdiely v reakcii plodu na dane podmienky skladovania. Bolo
otfzkou, di poznatky ziskan6 vyskumom dychania jabik poskytnri udaje, ktor6
by r,rmoZnili. obist skladovacie skri5ky, ktore sri t. d. nutn6, prv neZ sa odpo-
ltrda podmienky skladovania v ttpra,venej atmosf6re v priemyselnom meradle.
Zdverom moZno povedat, 2e dj'chanie plodov nerezultuie ako dostadujfce vo-
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tiidlo pre urdenie v hodnosti urditych produl<tov pre skladovanie v upravenej
atmosf6re.

Napriek tomu, Ze vieme, Ze podmienky skladovania ovocia a zeleniny v upra-
venej atmosf6re jednak predlZujri dobu skladovatel'nosti tychto, jednak zniLuju
rychlost dychania, nem6me dosial presny vztah rnedzi tymito rikazmi. Z dal-
3ich qi'skumov je jasne. Ze skladovacia doba sa riadi inymi podmienkami
(vplyvom podmienok na fyziol6giu, farbu atd.), takZe nemoZno predvidat skla-
dovaciu dobu z r-idajov o dychani.

Stridium vplyvu jednotlivych fyzikdlne-chemick57ch, priemyselne pouZivanych
vonkaj5ich z6sahov do intracelul6rnych dejov buniek tkani a org6nov. najma
ich vplyvu na enzymaticke sustav;r a jednotliv6 enzymy, umoZni cielavedome
ri racion6lne zasiahnut do fyziologickych procesov a tieto usmerriovat (bioche-
r-nick6 zmeny. skladovanie potravin rastlinneho a ZivoiiSneho p6vodu. zrenie
atd.) a vytvorit podnienky pre priemyselnri vyrobu.

Srihrn

Stfdium aktivity niektor;rch enzymatickich sustav v potravinach, najmd
v ovoci. Vplyv teploty na realicie katalyzovan6 enzymami. Pochody dychania
pri skiadovani ovocia a zeleniny, zmeny aktivity niektorych enzymatickych
sirstav a jednotliv}Tch enzymov zudastiujricich sa na pochodoch dychani.a.

Snelrlrrr B rrr4rleBbrx rrpoJl)'Hrax

B slrlo;1u

I,I3v.rerrre aiirl,ItsIIocrlr lrt'tioropLrx DlrBltrrarr{rlccrirr* arraron, R rrrrtrl0Bhrx rlloI.vHTax,
oco6r.nuo 1'tlrp1'riron. IJ.rnr{Hrre rerrrropar)'pbr Ha poaHrIuIr Hara.rII;lrrpoBarrbr arrallMaNut.
llpoqeccl,r xBrxaHr.fl rprr coxparrerrnrr t!;rvHror: lr oroqtii, rr:rlIelIeIIIIfl t\rirrllnocrrr HeHo-
TOpbrx 9r{3rr}ri\Trlrl€'cririx cr{cTOrI lI oAr,llrolirjx Dr{lllt}roR nplrl{rrxlitBlultx )'tlacTrlc Ha npolleccax
AilXalIT.rrI.
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