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VPLYv CFILADIARENSKYCH TEPLOT NA NUTRIENU HooNoTu
A ENZYMATICKU AKTIVITU U LISTOVEJ ZEI,ENINY

STEFAN SULC

Zc zeleniny je Spenat a hlAvkcvf 5al6t najbch,atSi na nutri6n0 hodnotu. Pre ich
lahcdn0 chut, nutridn0 hodnctu :a ich konzum z roka na rok neustdle zvy5uje.
V poslednych tridsiatich rokoch rozvoj konzervadnych melod umoZnil spraco-
vanie Spendtu stulenou cestcu, dim sa zabezpedil jeho konzum i v zimncm obCcbi.
Nakol'ko pri drovni dne5nej konzerv6renskej technol6gie nevie sa zabezpedit kcn-
zervoyanie hldvkovehc ialdtu, hlavkorvy Salat sa konzumuje iba sez6nne.

V zahranidi otAzke chladenia hldvkov6ho 5a16tu sa venuje veLkA pczccnost.
Dewey (1, 2) oCpcnida chladenie hl6vkcv6hc Saldtu vo vdkuu, kde sa za nie-
kolko minrit schladi na te'plotu 0 "C, pridom slrata vody je 3,4 al 4,7 %. Oprori
tomu pri chladeni prtidiaci,m rrzduchom chladenie trvd 4,5 a 5 hcdin, pridom sa

strati 2,6 aZ 5,5 0/o vody, kym chladenie v neprudiacom vzduchu trvii
14 hodin pri strate vody 1 aZ 7,5 0/0. Hldvkovy 5a16t je vho,dny pre chladenie vo
vdkuu, letro m6 veLk6, ploch6 li:ty. Neskor5ie sa (5) porovnalo chladenie hl6vkc-
v6ho 5a16tu dvome sp6sobmi. V prvom p,ripaCe sa hl6vkovy 5a16t chladil vc v6kuu
a v druhom pripade roztldenym I'adom. Pri cboch sp6soboch chladenia sa zistilc, Ze

25 dhovy skladcvaci das je priliS dlhy, pridom vo vdkuu dochddza k zviidnutiu,
kym pri chlade'ni ladom naslane urdite ,pc5kodenie lisLov.

Pre rychle chladenie hldvkovelto Salatu (4, 5) boli vystaven6 vei'ke chladiace
stanice o kapacite 4,5 vagona. Pod v6kuom sa 20'-30 minut ochladzovaio na
teplotu 0,5'C, do je viak zAvisl6 od teploty Saliitu po zbere.

Bijttcher (6) odpor0da Spendt skla,lovat pri 0 aZ -2'C relalivnej vlhkcsti
90-95 0/o B'tyZdiav, pridom sO vahove straty 4-I00/0. Hlavkcvf Saldt navrhuje
skladovat pri 0,5 aZ 1,'C a relativnej rrlhkosti 90-95 % podas 7 aL 3 tyZdior,'.
Ezell a Wilcox (7) Sludovailvplyv chladiacej te'ploty 0 oC a 24"Cpri nizkej
a vysckej relativnej vlhkosti. Relatirrna vlhkost okolo 75 % pcdporuje rychie
viidnutie Spenatu, r,r d6sledku doho vznikn,i i vyS5ie straty vitaminu C. Y zdvete
tvrdia, Ze teplota mala rozhodujuci vplyv na slratu nutridnej hoCnoty.

P I a n k (8) odporrlda pre skladovanie hlAvkoveho Saldtu teplotu 0 'C a reia-
tivnu vl,hkost 90-95 %, kym p,re ,skla ovanie SpenAlu odponida teplotu -0,5 a

0 'C, pri relativnej vlhkosti 90-95 %.
T r e s s 1e (9) skiadoval hlAvkovy 3al5t a Spenrit pri obdobnej lgplc,te a relaliv-

nej vlhkosti ako P I a n k. Obaja autori odporudaji chladit I'adom a predtym ne-
umyvat.

U n6s sa tejto problematil(e nevenovala skoro Ziadna pozornost a skla-
dovanie Spen6tu,sa robi na zaklade literarnych rldajov alebo praxe. Hlavnym cie-
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l'om s'kladovania Spendtu je zabezpedit plynulO prevdclzku vliroby a prediZit 3pe-
ndtovf kampai a do najdlh5i das. V skutodnosti sa nevie, ak6 nutridn6 straty
vzniknri podas krdtkodob6ho 'alebo dlhodob6ho s,kladovania. Pri sprdvnom zach'a-
dzani s pot,ravinami v predaji sa nezaobideme v budricnosti bez chladenej dop'ravy
a chladiarensk6ho skladovania hldvkoveho 5al6tu a Spendtu a preto je nutn€ zistit
vplyv rdznych chladiarensklich'tepl6t na ich nutridnfi hodnotu.

Us,poriadanie pokusu

ltrned po zbere ,sa Spendt skladoval v klietkach po 10-12 kg a hl6vkovi Salat
v m:noZstve 6 kg v klietke. Klietky v podte 5 s,a skladovali nad sebou. Spendt a

hi6vkovf 5a16t sa zberal rdnc pc t hotline. Pre pokus sme mali vysokorapikovir
Sv6dsku sortu Spendtu a hidvkovy 5al6t ,,Krdl mdja".

Skladovalo sa pri teplotach 1'C, 5'C, 10'C a.rol'ne (t. j. pri kolisavej lsrplote,
kto,rd sa pohybovala v medziach 15 ai 22 "C).

PouLitS metodlka
1. Su5ina: 6 hodin pri 60 "C a pri 105 'C do ko5tantnej vahy.
2. Cukry redukdne s Fehlin g ovymi roztokmi.
5. Vitamin C podla T i I I m a ns a.
4. Aktivita peroxyddzy podLa M o rr is o n a (10).
5. Aktivita katal5,zy mang anometricky.
6. Viihovd straty vdZenim.
7. Zrnyslove sa hodnotil vzhLad, farba a konzistencla, v6ria a chut piitbodovfm

systemom pri po,uZiti koeficientov d0leZitosti.

Vlisledky
V tabulkach 1-4 s'i u-,'eden€ straty nutridnej liodnoty ipen5tu a enzymaticka

aktivita peroxydazy a kaLallzy pri rOznych skladovacich podmienkach"
V tabuLkrich 5-B sO uved,en6 straty nutridnej hodncty hldvkov6ho Saldtu a

enzymatickd akiivita peroxydAzy a katallzy pri r6znych skladovacich podrnien-
kach.

I ked sa na zdklade zistenych sLanoveni nutridnd hcCnota Spenatu nedri p'
rovnat s hldvkovym 5al6tom, predsa vidiet, 2e zimny Spendt je bohat5i na celkovli
cukor (2,69 %) a vita.rnin C (73,9 mS %) ako jarny hldvkcr.rli ia16t, ktcry obsa-
hcval 1,21 % celkoveho cukru a 15,8 rng % vitaminu C.

Z hl'adiska enzymatickej aktivity vysokcrapikovy Spendt mal pr:ibliZne o 100 9i;

vy5Siu aktivitu peroxyddzy ako hliivkovy ialdt. Opadne zistenia boli pri sledcvani
aklivi'ry katalAzy, ktcr[r r.rysokcrapikcvy 5pen6l m:l (40,7 rng c/o na g suSiny;
njZsiu ako hlavkovy 5aldt (461,0 mg % na g suSiny).

Predpokladame, ie zber, dopravu, predaj a konzum sk0manej zeleniny j,-
mcZn-6 urobit podas 1-2 dni, preto sme vyhodnotili v prvom rade akost lisiovej
zeleniny za toto cb.Crbie.

Zmyslove ho'dnotenie ukdzalo, Ze kvalita skfmanej zeleniny poklesla uL t za
loto kr6tke obdcbie. NajviidSi pckles krrality sa zistil u hl6vkov6ho 5a16tu (0 bo-
dcv) a Spendtu (89 bodcv) pri volnom skladcvani, kyrn pri skladovacej Le'ploLe 1 "C
Spendt mal nezmenent kvalitu (100 bodcv). pridom kvalita hlAvkcvehc Saldtu bola
ohoCno'tend 75 bodmi.
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't a b u L k a 1, Vplyv rdznych chladiarensk5ich tepldt na nutridnri hodnotu
a enzymatickri aktivitu pri vysokorapikovom Sv6dskom Spen6te
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T a b u I k a 2. Vplyv rdzuych chladiarenskych tepl6t Ina nu,trianf hodnotu
a enzymatickri aktivitu pri vysokorapikovom Sv6dskom Spen6te

I tktadovane pri 5 oC

T a b u I k a 3. Vplyv r6znych chladiarenskych tepl6t ,na nutridnli hodnotu
a enzymaticki aktivitu pri vysokorapikovom Sv6dskom 5pen5,te
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I a b u L k a 4. Vplyv r6znych chladiarenskych tepl6t na nutridnrf hodnotu
a enzymatick0 aktivitu prl vysokorapikovom Sv6dskom Spendte

I skladcvanc volne,.__

T a b u I k a 5. Vplyv rdznych chladiarenskych tepldt na nutridnfr hodnotu
a enzymatickf aktivitu 5al6tu pri sorte ,,KrdL mdja"
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T a b u L k a 6. Vplyv r6znych chladiarenskych teplOt na nutriinu hodnotu
a enzymatick0 aktivitu 5al6tu pri sorte ,,KrdL mdja"
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T a b u l'k a 7. Vplyv r6znych chladiarenskych teplot na nutridnf hodnotu
a enzymatickrl aktivitu Saldtu pri sorte ,,Krdl mdja"
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T a b u l'k a E. Vplyv rdznych chlaCiarernskych tepldt na nutriinu hodnotu
a enzymaticku aktivitu 5al6tu pri sorte ,,KrdL maja"
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Vdhove straty u 5pen6tu pri 1'C a 5 "C bcli nulov€, kym pri teplote 10 "C a
volncm skla.dovani boli 0,5-C,6 %. Ovel'a vy5Sie v6hove rstraty boli zisten6 u hlav-
kov6ho Sal6tu. Ich mnoZstvo st6palo so zvySujuccu sa teplotou. Najvy55ie vdhove
straty pri volnom skladovani boii 11,3 oib a najmenSie 2,0 0z'o pri 1 "C.

Analytick6 v-ysleCky jedncznadne ukdzali, Ze nutrid,nd hodncta zdvisela od skla-
dovacej teploty. Tak napr. straty celkoveho cukru u skladovan6ho Spendtu boti
8,20/o a vitaminu C17,70/o rpri 1"C, a pri jeho voLnom skladovani pokle,sol celkovj
cukor o 75,7 o/o a vitamin C o 53,2 o/0.

Obdobne straty nutridnej hcdnoty sa zistili u,hl6vkcveho Salatu, kde pri teplote
1'C poklesol celkovy cukor o 3,60/o a vitamin C o 8,5 %, a pri jeho voLnom skla-
dovani'boli straty celkoveho cuklu vyi5ie o 13,20/o a vitaminu C o 36,7 0/0.

Enzymatickd aktivita peroxyilazy u gpenatu bola pribliZne rovnak6 ako u odtrli-
nutej rastliny pri skladovacich teplot6ch I "C, 5 'C a 10'C, kym pri voLncm skla-
dovani sa zaznamenal jej mierny pokles. U hlSvkoveho Saldtu sa zistil jej pokles

cllk. I v,, , Pcf?- tlarataza 
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pri v5etklich sk0man]tch skladovacich teplotdch. Aktivita katallzy poklesla pri
sk0manich podmienkach tak u Spendtu ako aj u hldvkov6ho Saldtu.

v dal5om skl,adovacom obdobi Ea zaznamenal rfchly pokles kvality spen6tu pri
vol'nom skladovani, ktory sa po dal5ich 2 dfioch skladovania hodnotil ako nevhod-
n1i pre'konzerv6renskE sp1".o.'ranie (42 bodov). V tomto dase sa vys,ckorapikovy
5pen6t pri teptote 1 oc h.odnotil vysoko (100 bodov).'po g dfroch s,kladovania bol
Spendt eite dobre hodnotenf 'pri 1 ',c a b'c (72-s6 bodw), pritom vznikli uZ

Vitanin
o/o

t00

GraI 4. Vplyv chladiarernskfch tepl6t na straty vitaminu C
pri vysokorapikovom Spen6te

vySSie v6hov6 straty (3,2-s,80/o). y dalsom obdobi skladovania dpen6t nebol
vhodnf ,;n'e konzerv6,rensk6 spracovanie.

Zmyslorv6 hodnotenie hldvkov6ho ialdbu ukazalo, Ze po 6 diloch skl,ad.ovania

yd6zy pri 1 "C pri teplot6ch b a 10 "C, podas g dnl,
skladovani bor tivita katal6zy pokresra pri volnorn
pri ostatnych pr:ibliZne rovnakd ako po 4 df,och

Najviidiie
o 48,2 o/o

a vitami'n C,o 81,5 o/0.

Enzymatickd aktivita peroxydazy pri skladovacich
vyrazne zv1i5ila, kfm aktivita kataldzy,poklesla.

teplot6ch, 1, 5, 10'C sa

I ked hl6vkovy Saldt nebol vhodny pre l'udsky konzum uZ po 6 ddoch skladova-
nia, predsa n6s zaujimali enzymaticke pochody. Enzymatickd aktivita ocl 6 clo 20
dni skladovania prebieha takto: ,pri 1'C po zadiatodnom poklese aktivita po
9 dioch stripala aZ do konca skladovania. pri teplot6ch 5 a 10 "c podas g. a 13. dira
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atkivita peroxyddzy st0pla, nado v d'alSom obdobi skladovania sa zaznamenal
jej vyrazny pokles. Enzymaticka aktivita peroxyddzy pri voLnom skladovani
klesala. Aktivita katal6zy pri sk(tmanlich podmienkach vykazovala trval5; pokles.

Nutridn6 hodnota hldvkov€ho 5al6tu v dal5om obdobi skladovania rfchle klesala
a po 20 diloch hl6vkovy 5a'ldt uZ neobsahoval vitamin C.

Diskusia

Sleclovali sme biochemicke deje podas chladiarensk6ho sklaCovania (1, 5, 10'C)
a pri volnom sklaCovani (75-22'C) u vybranej listovej zeleni,ny na z6kladc
zmien celkov6ho cukru, vitaminu C, aktivity peroxydazy a kataldz5.

Zo ziskanych vSisledkov vidiet, Ze nutridnA hodnota skumanej zeleniny zdvisela
od skladovacej teploly a,od diZky dasu skladovania, t. j. 6im bola vySSia teplota
a dlhii skladovaci das, tym vySSie boli slraty celkov6hc cukru a vitaminu C.

Fyzikalno chemick6 hodnotenie ukdzalo, Ze i kr6tkodobe vol'n6 skladovanie
(1-2 dni) vo velkej miere ovplyvnilo nutridnu hodnotu Iistovej zeleniny, pridom
nedo5lo k do najmeniim organoleptick5im zmen6m. Proti tomu chladiarensk6
skladovanie pri teplote 1 a 5 "C podstatne zniLuje straiy celkoveho cukru a vi-
taminu ,C takZe je jedinlim sprAvnym spdsobom zabezpedenia nutridnej hodnoty
v zelenine.

Sledovanie enzymatickej aktivity ukazalo, Ze oxydadn6 enzymy (katalaza a

percxyddza) sri ibav nepatrnej miere inhibovan6 chladom (1,5 a 10'C), v d6sled-
ku doho i podas kra'lkodobeho skladovania sa vo veLkej miere z(rdastiuju bioche-
mickych rreakcii.

Z dal5ieho sleCovania vidiet, Ze hlavkovli SalAt nie je vhodnli pre dlhSie sklado-
vanie a treba ho spotrebovat do 2 dni. Proti tomu vysokorapikovli Spendt je
vhodnejSou listovou zele'ninou p,re chladiaienske skladovanie. Na zdklade vysled-
kov je moZn6 us0dit, Ze jeho maximAJny skladovaci das je B dni pri teplote 1 "C.

K5im u vyso,korapikov6ho Spendtu sa nam po<iarilo zistit vysoke stripnutie akti-
vity per'oxyd6,zy na konci skla.dovecieho obCobia, tak pri skladovani hlavkovehc
Saldtu sme mohli urobit dal5ie kon5tetovanie, ie pri urbitych teplotach v St6diu
r)tchleho kazenia zeleniny jej aktivita po predchddzajricorn sttpnuti kles6. Akti-
vita peroxydttzy tym r,'iac klesala, dim boia vyi5ia teplota.

Sr-rhi:n

Studovali sme vplyv chladiarenskych teplOt (1 "C, 5 "C, 10'C) a vol'ne skialo-
vanie (15-22'C; na nutridnd hcdnotu a enzymaticku aktivilu katalazy a psicxy-
d1.zy, u perspektirunej sc.rty vysokorapikov6ho Spendtu a hidvkoveho Salaiu ,,KrAl'
mdja".

Zo ziskanych vysledkov urobili sme zAver, Ze hlavkov5i Salat mcZno skladova{
najiilhSie 2 dni pri tepiote 1 'C, pridom jeho celkovf cukor poklesol o 3,6 0/o a vi-
tamin C o 8,5 0/0, klim pri vol'nom skladovani celkovy cukor pcklescl o 18,2 9ir

a vitamin C o 36,7 o/0.

Vysokorapikovy 5pen6t mcZno skladovat maximdlne B dni pri teptote 1'0,
pridom slraty cukru boli 15,5 % a vitaminu C 49,L 0i0.
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B JIIIfl H I,I E XO.TI OA H bI X TE\III IIPATYP HA TI I1TAT D JI b H OCTI)
11 9HSrrIIATI,Ir{ECttyrc AHTUBHOCTb JIICTOBbIX OBOrqEr4

Peaxluc

Anrop rsyua.-r B.rrrfiwre reMrreparypn, flpuMcrrfleMoii npz :lauopaxrr{Barrrr{ -- (1'q, 5"q,
{0'I{)u nplr xparleunlr n nana.nxy (15 22'L{) ua caJar copra <Hopo;rr, Marr) tr Ha ce"'retrluoH-
Er,rtr copT BbrooKoRarlccTBelrlloro ilrfltrIraTa, B rlacrHocTrr Hir IrrrraTeJbEocTb Ir 3H3l,tr{aT[qcc-
ti

" i#,*'il,;i:t"i'.'ii1';J,1.%l;'i'ff#iH-
r a C na 8,5 lo,ror;p rian npu .\panenrrrr
B Ha18,2 lo, a BrrraMrrna C - nir:16,7 o/,o.

BncoHor{a.recrnennltii [rflrruar Mo]r{Eo xpaur{T6, Ma(('r.rMalbno, B Teqcnrre 8 ;1ncii, lrprr
'roMrreparypc n 1'Il, rrpurrcM y6r,rrori cariapa 6r,r:1 15,5 o/n, a nrtaunuaC - 49,'l o,/".

DER EINFLUSS DER KUHLT'EMPERATUREN AUF DEN NAHRWERT
UND DIE ENZYMATISCHE AKTIVITAT VON BLATTGEMUSE

Zusammenfassung

Wir haben den iEinfluss von Kiihltemperaturen (1', 6", 10'C) und die freie Lagerung
(L5-22oC; auf den Ndhrwert und die enzymatische Aktivitiit von Katalase und Peroxy-
dase bei der pe,rspektiven Sorte des schwedischon hochstengligen Spinats und Korpfsalat
,,Maikil'nig" studiert.

Aus den Ergebnissen ergab sich die Schlussfolgerung, dass man den Kopfsalat liing-
stens 2 Tage bei der Temperatur von 1 "C lagern kann, wobei sein Gesamtzuckerinhalt
um 5,6 % und der VitaLrnin C-Gehalt um 8,5 % sank, dagegen bei der freien Lageru,ng
sank der Gesamtzucker um 18,2 % und der Vitamin C Gehalt w 36,7 0/0.

Den schwedischen hochstengligen Spinat kann man l?ingstens B Tage la,ng bei einer
Temperatur von 1"C lagern, wobei die Zuckerverluste 15,5 0/o und die tles Vitamin C
Gehaltes 49,1 o/o betrugen.
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