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VPLYV ULTRAZVUKOVYCH VLN NA STABILITU VITAMINU C
A AKTIVITU FERGXYDAZY

MIROSLAV BEHUN

V poslednom dase veLa v;iskulm,nfch prdc sa zaoberalo ridinkom ultrazvukovych
vin na biologicke rnateridly. V na5ej vliskumnej prdci sme sa zaoberali sled'cva,nim
vp'ly'vu ultrazvukovfch vin na niektor6 drrrhy zeleniny a ovocia.

Rad auto,rov upozoriuje na m,oZnosbi oxyddcie podas ozvudovania ultrazvukom.
(L, 2, 3, 4). B er g m a n pcrlkazuje 'na moZnorst oky,slidenia pri aplikdcii uill'ra-
zvuku ozvudovanim pri vy55ich intenzitdch, hlavne ak dochddza k vzniku kavild-
cie. Napr. ,pri ozvu6ovani destilovanej vody dlh5i'das ,doch6rdza k tvorbe peroxydu
vodika. Po'dla niektorj,ch autorov je moZn6, Ze dOjde k vzniku HNO, a HNO. a tc
pravdepodo'bne vzdj'ommym p6sobenim vocly a niektor5Tch plynov rozp'usLenlich
vo vode (hlavne vzduchu). Mechanizmus tychto ,reakcii objashuje Frenkel.
Oxydadn6 procesy sti uzko spojene s kavitdciou.

Z hladiska potravindrskej technol6gie n6s tieto oxydadn6 zmeny prebiehajrice
podas ozvudovania zaujimajri hlavne vzhladom na uchovanie vitaminu C.

V potravindrskyeh zdvodoch, kde ,sa spraccv6va ovccie a zelenina, musia pri
technol6gii dbat na 6o najvy53iu uchovateLno'st vitaminu C - kyseliny l-askcr-
bovej.

O oxyddcii vit,aminu C z hladiska vplyrru ultrazvukovfch vin bolo vel'a liler6'r-
nych pr6c, aviak niekt'ord z lychto neboli vyderpAvajuce, nakolJko si nevbimali tritc
ot€rzku komplexne. Predsa vSak z liter6'rnych udajov jed,noznadne mcZno povedat,
Ze k slrale vitaminu C v,plyvom ultr,azvukovfch vin dochddza, a tc hlavne v zd-
vislosi-i od frel<vencie kmilodtu a zvuko..rej intenzity, do je spoje'n6 v niektcrfch
pripadoch'aj s javmi, ktor6 bo,li spomenut6 ako kavitdcia a zvy5enie teploty.

Nakollko pri vyskumnej praci bol sledovany aj enzym pritomnli v pokusnorn
rnateriali - peroxyddaa, je potrebne zmienit sa v krdtkosti i o iom.

Peroxyddza patri do skupiny red,ox6z ,a vyznaduje sa tlim, Ze oxyduje substr6t
na rozdiel od kataldzy prostrednictvom enzymom aktivovaneho H,Or.

HrO, -- HrO + O

Je zname, Ze existuj0 r6zne peroxyd6,zy, ktor5ich Specifita je zirvisla od rnate-
ri6,lu, z ktoreho bol enzym peroxyddzy ziskany. Perroxyd6za pritornnii v ovoci a

zele;nine md optim6lne pH od 4,5-6,8. Pri pH 10 sa v5etky peroxyd6zy z,nidia.
Podobne mOZe byt pe,roxydd'za zni6en6, teplotou (70-80'C) a to tym, ie je zni-
iena bielkovinnd zloZka (6).

t+



Bolo zisten€, Ze oxydrizy sa velmi lahko dezaktivujri (6inkom zvukovlich a ul-
trazvukovych vin. Reduktdzy a amyldzy sa javia stabiln6 vodi dezakviv6cii ultra-
zvu'kovymi vlnami. Predsa v5ak na katalAzy vp,lyv ultrazvuku ne0dinkoval tfmto
spdsobom, ak boli do,bre rozpustene.,Cham,bers nedostal Ziadne preukazn6
vysledky pri oZarovani ultrazvukom ,rOznych prepar6tov pepsinu, nakolko v nie-
ktorlich pripadoch do5lo k zvyieniu aktivity a v niektorych pripad,och k zniZeniu
aktivity. Podl,a jeho ndzoru zmena v aktivite mdZe nastat vtedy, ak vznikd kavi-
t6cia. Ak kavitdcia prebiehala za prit,omno,sti Specificklich plynnfch molek0l, napr.
kyslika, tak pred dezaktivdciou prebiehala aktiv6cia. V pritomnosti dusika alebo
vodika zvli5enie aktivity enzimov nebolo zisten6 (7).

Z uvedeneho vyplyva, Ze vplyv ultr,azvukovych vin na enzymy je problem,atika
velmi zloZit6, ktor6 vyZaduje v prvom rade prracovat za rovnakfch potlmienok
rovnakou metodikou na tom istom materidli.

Pokusnd iast

Materi6l a metodiky

Materidl 5pen6t, karotka, jahody, chreLn a zeler pri ozvu6ovani nebol upr,aven$,
ale bol podrobeny UZ vlnlm vo svojom pOvodnom tva,re.

PouZit6 ultrazvukov6 zdroje

a) Ultrazvukovy generS'tor L,P-400 W, vhotlnf len pre laborat6rne pouZitie,
kto'rf pracoval pri frekvencii 950 kHz a zvukovej intenzite ca 6W,'cm2.

b) Ultrazvukovy zdroj Oe-1 pr'acujrici pri frekvencii 360 kHz a zvukovej in-
tenzile ca 5W/cm:.

c) Ulfrazvuk'ovy gener6tor UG-2 pracujrlci pri f'rekvencli 20 kHz a zvukovej
inte'nzite ca 4Wcm2.

Prvi zdroj bol piezoelektricky, druhy bdriumtitan6tovy a treti magnetostrikdn]t.

Analytick6 metodiky

Pri pokusnej praci boli sledovan6 tieto hodnoty:

1. Ky,selina l-askorbovd (vitamin C).
Kyselina l-askorbovd -qe sta,novovala potencicmetricky s 2,6 dichldrfenoiin-

dolfenolom.
2. Aktivita peroxyddzy, ktorri sme urdovali met6dou podla Morrisa po-

lrlccou reagendnych papierikov.
Vla,stn6 meranie aktivity borlo ro'bene tim sp6sobom, Ze rnateri6l, ktorf bol

skriman}i sa po ozvudeni hornogenizoval tt 50 % alkohole v pomere 1 :1 a takto
pripraven6 vzorky sa na'n5L5ali na rreagendny papierik, pridom stopkami sa meral
das, za ktory sa objavilo typick6 modr6 sfarbenie, ktor6 sveddilo o pritomnostl
enzjmu - peroxyddzy. Aktivita peroxyddzy je vyjadrend:

IA: kdet:6asvsekundAcht
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Vysledky

Pokusnli materiiil sa ozvu6wal na spominanych zariacleniach a to v dasovjch
intervaloch:1, 5, 15 a 20 minirt. Z ka?dlho p,okusn6ho materidlu, ktorli bol u tej
istej vzor,ky ozvudenli dvakrAt, boli o,clobrane vzo,rky, u ktorfch sa isledovali vyilie
uveden6 hodnoty. Ziskan6 ho,dnoty sri uvedene v ,nasleduj0cich grafoch.

Srihrn vysledkov

Z graf'ov 7, 2 a 5 vidiet vieobecne, Ze vplyvom ultrazvukovych vin dochddza
k zni?eniu hodnOt vitaminu C u vietkfch skumanych vzoriek. K najviidBiemu
poklesu vitaminu C doSlo pri ozvubovani ultrazvukovym generdtorom rpri frek-
vencii 950 kHz 'a zvukrovej intenzite 6 W/cm2. K men5iemu poklesu doSlo pri
ozvudovani pokusn6ho rnateriSrlu pri frekvencii 360 kHz a zvukovej intenzite
c 5 Wcm2. NajniZii pokles bol pri ozvudovani ultrazvukovyrn magnetostrikdnlirn
zdrojom o frekvencii 20 kHz a zvukovej intenzite 4 Wlcm2. Podas ozvudovania
pokusndho materidlu ne'do5lo k zvSi5eniu teploty, iba u piezoelektrickeho zdroja
sa zvf5ila teplola pribliZne na 75 "C po 20 minritach ozvudovania.

Zo ziskanych vysledkov moZno urobit z€ryer, i.e vplyvom ultraz,vukovlich vir,
a hlavne kmitodtom a zvukovon intenzitou dochddza k znideniu vitami,nu C, a to
v zdvislosti od 6asu. Tieto ridaje s(t zhodn6 aj s literatrirou.

U sk0many,ch vzoriek najvy55i rpokles vitaminu C bol ,u jahOd, a to p,ri frekvencii
950 kHz ai.o 9L,30 o/o

pri frekvencii 360 kHz al. o 70,26 0/o

prri frekve'ncii 20 kHz aL. o 53,74 0/0,

po 20. minttach ozvudovania. Poilobn6 rozdiely boli u Spenatu, chrenu, karotky
a zeleru. V tomto poradi je do urditej miery vyjadrend ,,'odolnost" vodi ultrazvu-
kovSrm vlndm, do moZno vysvetlit konzistenciou rsk0manych vzoriek.

Jedin5i kladny vysledok vplyv'u uitrazvukovych vin sa prejavil inaktiv6ciou
peroxydazy, 6o vidiet v grafoch 4, 5 a 6. Ako sme uZ uviedli, vplyv ultrazvukovych
vin sp6sobuje dnakLivdciu oxyd6z, do ktorej skupiny enzymov patri i peroxyddza.

Pri frel<vencii 950 kHz po 20. minritovom ozvudovani bola aktivita peroxyddzy
pri Spendte I3,3a/0, pri ka'rotke 34,00/0, pri jahoddch 40,00/o a pri chrene 36,00/0.

Pri frekvencii 360 kHz a pri tom istom dase ozvudovania bola aktivita peroxydd-
zy pri Spendte 2L,40/0, pri chrene 46,0 0/0, pri jahodrich 40,0 0/0, a pri karotke
46,0 0/0. Pri frekvencii 20 kHz za tych istfch podmienok bola aktivita peroxyddzy
Spenatu 84,20/0, chrenu 60,0 %, jah6d 66,6 % a karotky 50,0 %. Z uvedenfch
vysledkov vidiet, Ze vplyvom ultrazvukovej frekvencie a zvy5enim zvukovej in-
Lenzity dochddza i k zvy5enej inaktivacii enzymov - peroxyd5zy.

Z uvedenSich v$rsledkov vyplyva, Ze p,omocou ultrazvukovlich vin v sridas,nej
do'be nie je moZne prat ovocle ani zeleninu, rnakoLko praci efekt je velmi malyi a
okrcm toho dochddza k znileniu vit. C, tak d6leZit6ho z hliacliska nutridnej hod-
noty.
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Graf 1. Vplyv UZ vln na orbsah vitaminu C v mg% (frekv.950 kHz)
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Gtaf 2. Vplyv UZ vin ,na obsah vitaminu ,C v mgoTs (frekv. 36O kHz)
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Graf 4. Vplyv UZ vin
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Graf 5. Vplyv UV vln n,a akti,vitu peroxyd6zy (frekv. b60 kFIz)
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DER EINF.I,USS DER ULTRASCHALLWELI]EN AUF DIE STABILITAT
DES ViTAMIINS C TJND DIE IPEROXYDASEAKTIVITAT

Zusammenfassung

In der Arbeit wurde der Einflr.r,ss der Ultraschatrlwellen bei Frequenzen von 560, 20
und 950 kHz auf die Peroxydaseaktivitat und die Stabilitdt des Vitamins C im natiirli-
chen Material (Spinat, Mohre, Sellerie, rKren und Erdbeeren) verfoigt. Es ,^'urde festge-
stellt, dass es mittels Ultraschallwellern mit ansteigender Frequenrz - un'd Schallinten-
sitd't zur Vitamin C-Vernichtung kommt und unter glelchen Bedingunge'n auch zur
Verminderung der Peroxyda'se,aktivi tiit.
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