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VPLYV ULTRAZVUKOVYCH VLN NA STABILITU VITAMINU C
A AKTIVITU FEROXYDAZY

MIROSLAV BEHUN

V poslednom Case vela vyskumnych préc sa zaoberalo G¢inkom ultrazvukovych
vin na biologické materidly. V naSej vyskumne]j praci sme sa zaoberali sledovanim
vplyvu ultrazvukovych vin na niektoré druhy zeleniny a ovocia.

Rad autorov upozortiuje na moznosti oxydacie potas ozvuCovania ultrazvukom.
(1, 2, 3, 4). Bergman poukazuje na moZnost okysliCenia pri aplikdcii ultra-
zvuku ozvutovanim pri vySSich intenzitdch, hlavne ak dochadza k vzniku kavita-
cie. Napr. pri ozvutovani destilovanej vody dlhsi €¢as dochadza k tvorbe peroxydu
vodika. Podla niektorych autorov je mozné, Ze d6jde k vzniku HNO, a HNO, a to
pravdepodobne vzajomnym pdsobenim vody a niektorych plynov rozpustenych
vo vode (hlavne vzduchu). Mechanizmus tychto reakecii objasiiuje Frenkel.
Cxydaéné procesy st Gzko spojené s kavitaciou.

Z hladiska potravinarskej technolégie néds tieto oxydafné zmeny prebichajice
pocas ozvucovania zaujimaji hlavns vzhladom na uchovanie vitaminu C.

V potravinarskych zavodoch, kde sa spracovava ovccie a zelenina, musia pri
technologii dbat na ¢o najvyssiu uchovatelnost vitaminu C — kyseliny [-askor-
bove].

O oxydacii vitaminu C z hladiska vplyvu ultrazvukovych vin bolo vela literar-
nych prac, aviak niektoré z tychto neboli vyCerpavajuce, nakolko si nev8imali tito
otazku komplexne. Predsa v3ak z literdrnych tdajov jednoznane mozno povedat,
7e k strate vitaminu C vplyvom ultrazvukovych vin dochadza, a to hlavne v za-
vislosii 0d frekvencie kmitoCtu a zvukove]j intenzity, ¢o je spojené v niektorych
pripadoch aj s javmi, ktoré boli spomenuté ako kavitdcia a zvy3enie teploty.

Nakolwo pri vyskummnej praci bol sledovany aj enzym pritomny v pokusnorm
materiali — peroxydéaza, je potrebné zmienit sa v kratkosti i o riom.

Peroxydaza patri do skupiny redoxdz a vyznacuje sa tym, Ze oxyduje substrat
na rozdiel od kataldzy prostrednictvom enzymom aktivovanéhc H,O..

H,0, — H,0 + O

Je zname, Ze existuju rézne peroxydazy, ktorych Specifita je zdvisla od mate-
ridlu, z ktorého bol enzym peroxydézy ziskany. Peroxydaza pritomnd v ovoci a
zelenine ma optimalne pH od 4,5—6,8. Pri pH 10 sa vSetky peroxydazy znicia.
Podobne méze byt peroxydaza znitena teplotou (70—80 °C) a to tym, Ze je zni-
¢ena bielkovinna zlozka (6).
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Bolo zistené, Ze oxydazy sa velmi lahko dezaktivuja G€inkom zvukovych a ul-
trazvukovych vin. Reduktazy a amylazy sa javia stabilné voli dezakvivacii ultra-
zvukovymi vinami. Predsa vS8ak na katalazy vplyv ultrazvuku neGéinkoval tymto
spésobom, ak boli dobre rozpustené. Chambers nedostal Ziadne preukazné
vysledky pri ozarovani ultrazvukom rdznych prepardtov pepsinu, nakolko v nie-
ktorych pripadoch doSlo k zvySeniu aktivity a v niektorych pripadoch k zniZeniu
aktivity. Podla jeho ndzoru zmena v aktivite méZe nastat vtedy, ak vznikd kavi-
tacia. Ak kavitacia prebiehala za pritomnosti Specifickych plynnych molekl, napr.
kyslika, tak pred dezaktivaciou prebiehala aktivacia. V pritomnosti dusika alebo
vodika zvysSenie aktivity enzymov nebolo zistené (7).

Z uvedeného vyplyva, Ze vplyv ultrazvukovych vin na enzymy je problematika
velmi zlozita, ktord vyzaduje v prvom rade pracovat za rovnakych podmienok
rovnakou metodikou na tom istom materiali.

Pokusna ¢ast
Material a metodiky

Material Spenat, karotka, jahody, chren a zeler pri ozvuCovani nebol upraveny,
ale bol podrobeny UZ vinadm vo svojom pdévodnom tvare.

Pouzité ultrazvukové zdroje

a) Ultrazvukovy generdator LP-400 W, vhodny len pre laboratorne pouzitie,
ktory pracoval pri frekwvencii 950 kHz a zvukovej intenzite ca 6W/cm2,

b) Ultrazvukovy zdroj UC-1 pracujici pri frekvencii 360 kHz a zvukovej in-
tenzite ca 5W/cm?.

c) Ultrazvukovy generator UG-2 pracujuci pri frekvencii 20 kHz a zvukovej
intenzite ca 4W/em?.

Prvy zdroj bol piezoelektricky, druhy bariumtitanatovy a treti magnetostrikény.

Analytické metodiky

Pri pokusnej préci boli sledované tieto hodnoty:

1. Kyselina [-askorbova (vitamin C).

Kyselina l-askorbova se stanovovala potenciometricky s 2,6 dichlérfenolin-
dolfenolom.

2. Aktivita peroxydazy, ktord sme urcovali metédou podla Morrisa po-
mocou reagenénych papierikov.

Vlastné meranie aktivity bolo robené tym spdsobom, Ze materidl, ktory bol
skimany sa po ozvueni homaogenizoval v 50 % alkohole v pomere 1:1 a takto
pripravené vzorky sa nanaSali na reagenény papierik, pritom stopkami sa merat
cas, za ktory sa objavilo typické modré sfarbenie, ktoré svedéilo o pritomnosti
enzymu — peroxydazy. Aktivita peroxydazy je vyjadrena:

1
A= g kde t = ¢as v sekundéich



Vysledky

Pokusny materidl sa ozvucoval na spominanych zariadeniach a to v éasovych
intervaloch:1, 5, 15 a 20 minat. Z kazdého pokusného materidlu, ktory bol u tej
istej vzorky ozvuleny dvakrat, boli odobrané vzorky, u ktorych sa sledovali vy$&ie
uvedené hodnoty. Ziskané hodnoty sa uvedené v nasledujucich grafoch.

Sihrn vysledkov

Z grafov 1, 2 a 3 vidiet vSeobecne, Ze vplyvom ultrazvukovych vin dochadza
k zniZeniu hodndt vitaminu C u vSetkych sktmanych vzoriek. K najvacédiemu
poklesu vitaminu C doSlo pri ozvuCovani ultrazvukovym generatorom pri frek-
vencii 950 kHz a zvukove] intenzite 6 W/cm? K menSiemu poklesu doSlo pri
ozvulovani pokusného materidlu pri frekvencii 360 kHz a zvukovej intenzite
¢ 5 W/em?. Najnizsi pokles bol pri ozvu€ovani ultrazvukovym magnetostrikénym
zdrojom o frekvencii 20 kHz a zvukovej intenzite 4 W/cm2. Pocéas ozvulovania
pokusného materidlu nedoslo k zvySeniu teploty, iba u piezoelektrického zdroja
sa zvy§ila teplota priblizne na 75 °C po 20 minitach ozvuCovania.

Zo ziskanych vysledkov mozno urobit zdver, ze vplyvom ultrazvukovych vin
a hlavne kmito€tom a zvukovou intenzitou dochadza k zniCeniu vitaminu C, a to
v zavislosti od Casu. Tieto Udaje sU zhodné aj s literatarou.

U skumanych vzoriek najvyssi pokles vitaminu C bol u jahdd, a to pri frekvencii
950 kHz az 0 91,30 %

pri frekvencii 360 kHz aZ o 70,256 %

pri frekvencii 20 kHz aZ o 53,74 %,
po 20. minitach ozvucovania. Podobné rozdiely boli u Spendtu, chrenu, karotky
a zeleru. V tomto poradi je do uréitej miery vyjadrena ,,odolnost” voci ultrazvu-
kovym vlnam, ¢o mozZno vysvetlit konzistenciou skimanych vzoriek.

Jediny kladny vysledok vplyvu ultrazvukovych vin sa prejavil inaktivaciou
peroxydéazy, o vidiet v grafoch 4, 5 a 6. Ako sme uz uviedli, vplyv ultrazvukovych
vin spGsobuje inaktivaciu oxydaz, do ktorej skupiny enzymov patri i peroxydaza.

Pri frekvencii 950 kHz po 20. minttovom ozvuéovani bola aktivita peroxydazy
pri Spenate 13,3 %, pri karotke 34,0 %, pri jahodach 40,0 % a pri chrene 36,0 %.

Pri frekvencii 360 kHz a pri tom istom €ase ozvucCovania bola aktivita peroxyda-
zy pri Spenate 21,4 %, pri chrene 46,0 %, pri jahodach 40,0 %, a pri karotke
46,0 %. Pri frekvencii 20 kHz za tych istych podmienok bola aktivita peroxydazy
Spenatu 84,2 %, chrenu 60,0 %, jahod 66,6 % a karotky 50,0 %. Z uvedenych
vysledkov vidiet, Ze vplyvom ultrazvukove]j frekvencie a zvySenim zvukovej in-
tenzity dochédza i k zvySenej inaktivécii enzymov — peroxydéazy.

Z uvedenych wysledkov vyplyva, Ze pomocou ultrazvukovych vin v silasnej
dobe nie je moZné prat ovocie ani zeleninu, nakolko praci efekt je velmi maly a
okrem toho dochadza k zniCeniu vit. C, tak délezitého z hladiska nutriénej hod-
noty.
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Graf 1. Vplyv UZ vin na obsah vitaminu C v mg% (frekv. 950 kHz)
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Graf 2. Vplyv UZ vin na obsah vitaminu C v mg% (frekv. 360 kHz)
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Graf 3. Vplyv UZ vin na obsah vitaminu C v mg% (frekv. 20 kHz)
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Graf 4. Vplyv UZ vin na aktivitu peroxyddzy (frekv. 950 kHz)
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Graf 5. Vplyv UV vIn na aktivitu peroxydazy (frekv. 360 kHz)
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Graf 6. Vplyv UZ vin na aktivitu peroxydazy (frekv. 20 kHz)
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BJIUAHUE YALTPAZBYRKOBHIX BOJH HA YCTOHYHUBOCTL BIHTAMUHA C
I HA ARTUBHOCTD IHHEPORCITAASEL

Pestome

B Tpyse H3I0MKeHbl Pe3y)hTaThi BINAHAA YJILTPA3BYKOBLIX BOJH, ¢ TacToToil B 360, 20
# 950 k1, HA AKTUBHOCTEL HEPOKCHA3KL M YCTONYNBOCTL BUTaMuHA C B HATYPaJbHOM CHIPHE
(IMUHAT, MOPKOBL, ©e/IBICPCH, XPeH M ALOJE!). Lbiio T0Ka3:1H0, UTO 101 BIAHAHIeM VLTI~
ABYKOBLIX BOJIH YHHUTORAeTes BHTaMAN C, ¢ MOBHILAWMEIcn YacToToll 0 SBYKOBOI NHTOH-
CHBHOUTBLIO, I TIPH THRITX FKC YCIOBUAX HAOUIONACTC i HOHIKEHIE aRTHEHOCTH HEPORCHTN .

DER EINFLUSS DER ULTRASCHALLWELLEN AUF DIE STABILITAT
DES VITAMINS C UND DIE PEROXYDASEAKTIVITAT

Zusammemfassung

In der Arbeit wurde der Einfluss der Ultraschallwellen bei Frequenzen von 360, 20
und 950 kHz auf die Peroxydaseaktivitdt und die Stabilitdt des Vitamins C im natiirli-
chen Material (Spinat, Mohre, Sellerie, Kren und Erdbeeren) verfoigt. Es wurde festge-
stellt, dass es mittels Ultraschallwellen mit ansteigender Frequenz — und Schallinten-
sitdt zur Vitamin C-Vernichtung kommt und unter gleichen Bedingungen auch zur
Verminderung der Peroxydaseaktivitat.
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