
Vplyv gomo-Zioreniq no tukovri zloiku hovddzieho miisa

Z. SALKoVA, R. CECH, A. KOISOVA

V posledn;ich rokooh v celom svete venuje sa znadnd pozornosf vyuZitiu ioni-
zujuceho Ziarenia na predlZenie trvanlivosti potravin. PouZitie vysokej energie
Ziarenia na ochranu potravin prin6Sa organolepti.ck6 zmeny a chemick6 zmeny
v z6kladnych z\oLkS,ch p'otravin (1). Jednou z najcitlivej5ich zloZiek sri tuky,
ktor6 po oZlareni rychlo Zlknf.

Podla uZ d,oteraz publikovanych pr6c pri oZarovani mAsa meni sa jeho
farba, v6ia a chut. Zna(n6 zmeny nastiivajri v bielkovinovej a tukovej zloLke.
Tuky uZ za beinych podmienok podliehajf oxid6cii a ich oZiarenim najmd
vySSimi d6vkami sa tiito retazovit oxid6cia v pritomnosti kyslika eSte urych-
Iuje. (2). R;fchlej5ie sa hromadia oxidadn6 produkty, ktore sa vo velkej miere
podielaju na neprijemnom pachu a chuti oZiareneho mdsa a vdbec potravin
obsahujucich tuk. Mnohi autori izolovali a identifikovali jednotliv6 karbonylove
zloi:ky z oLiaren6ho tuku a potravin obsahujricich tuk a pouk6zali na kvan-
titativny vzlah medzi t;imito k'omponentarni a d6vkou oZiarenia. M o n t y (3)
sledoval tvorbu karb,onylov zvl6i't v odtudnenei mdsovei bielk,ovine, lipidoch
vyextnahovanych z mdsa a kombin,ovane v odtudnenei bielk,ovine s lipidmi.
Za p,odmienok oZiarenia (4-9). 106 rad v atmosf6re N2), nizkomolekuldrne vo
vode rrozpustn6 karbonyly poch6dzali z bielk,ovinnej frakcie ,zatial do vys,oko
molekul6,rne z lipidickej. Merritt (4) zaznamenal, Ze pri urdit;ich koncen-
tr6ci6ch zmesi krdtkoretazovych uhlovodikov, ktor6 boli izolovan| z oiiare-
neho mdsa mali charakteristick;i pach oZiaren6ho hov. mdsa. Predpoklad6,
Ze tieto uhlovodiky mohli byt vytvoren6 z lipidickej zIo:zky mdsa. Merritt
a spL6l. (5) sledovali prchav6 z\oLky v oZiarenom hov. mdse plynovou chro-
matografi,ou a hm,otovou spektrometriou. Zistili uhlovodiky/n - alk6ny a n -
-alk-l-eny od C2-Cs), alkoholy (metanol, etanol), karbonyly (etanal, propenal,
propanon, butanon, but-2-ernal). Uhlovodiky (n-alk6ny a n-alk-1-6ny) neboli
zisten6 v kontroln}ich ne'oZiarenych vzork6ch. To ist6 tvrdi W i. c k (6), ktory
len v oZiarenych vzorkdch hov. mdsa zistil Crr-Cp n-alkd,ny a n-alk-1-6n;'.
Autori predpokladaju, Ze uhlovodiky produkovan6 oZiarenim hov. mdsa vzni-
kaiu z lipidov. do potvrdzuje fakt, Ze uhlovodiky boli zisten6 medzi oxidadn;rmi
produktami olivov6ho oleja a svietlicov6ho oleia.

Greene-ov6 a Watts-ov6 (7) sledovali oxidAciu lipidov vo varenom
oZiarenom mdse TBA-testom Zistili. Ze lddiosterilizacia inhibuje lipidickir oxi-
d6ciu a naimd vtedy, ked vzolky boli vzduchotesne balene do plechoviek
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a skladovan6 pri i.zbovej tepl,ote. Vzorky oZiaren6 vy55imi d6vkami divali
niZSie TBA disla. Chipault (B) Studoval stabilitu tuku v oZiarenych vzor-
k6ch hov. a bravdov6ho mdsa. OZiarenim sa stabilita zniLila na 10-15 9'o pO-

vodnej hodn,oty, ale podas skladovania znadne stripla. Zmes antioxidant,ov pri-
dan6 k mdsu nemala velkf vplyv na stabilitu tuku neoZi.arenfch vzoriek, ale
velmi zniZila deStrukdnf ridinok Ziarenia u vzoriek oZiarenvch. StabiLita tuku
eSte vzrastala podas skladovania po oZiareni, lakZ,e tuk z bravioveho mdsa
oZiaren6ho ddvkou 2 Mrad a skladovan6ho 20 liZdiov bo1 od'olnej5i vodi
auto.oxid6cii neZ p6vodny neoZiarenf bravdovy tuk.

Wick, Yamanishi (9) Studovali 16tky, ktor6 sp6sobili charakteristicky
nepriiemny pach hovddzieho mdsa oZiaren6ho dS.vkou 5 MraC. Zistllr, 2e

3-(methyltio)-propionaldehyd je hlavnou zloLkou zmesi najmenej 12 zistenych
l:itok a spolu vytv6ra neprijemny pach oZiaren6hc mdsa.

Podla najnovSich vyskumov vys,ok6 ci6vky Ziarenia sp6sobuju organoiep-
ticke zmeny v mdse a preto je vhodn6 radiopasteriz6ciu mdsa kombinovat
s inymi konzervadnymi met6dami, ako je chladiarensk6 a mraziarensk6 skla-
dovanie, antibi,otik6 (1).

Experiment6lna dast

Vzhladom na uveden6 rivahy poktr,s bol zamerany najmii na sLedovanie
vplyvu gama-Ziarenia na tukovi zloLku mdsa p,odas skladovania pri dvoch
r6znych teplot6ch. V pokuse na oZar'ovanie bolo vybrane hov. mdso 

- 
ro5tenk,a

(m. Iongisimus donsi mm. spinalis et semispinalis 'a m. mulfitidir.rs dorsi).
Vzorky mdsa sa od,oberali v expedicii PPM Praha 3 dni po zabiti v akosti.
vyhovujricej eSN pre vysekov6 rnds,o.

Pred oZiarenim vzorky mdsa 
- 

pl6tky o v6he 150-200 g sa balili do poly-
etyl6novych sddkov a oZiarili zdnojom,,Gammacel" o akti.vite 5000 Ci Co-60;
d-6vkami 100, 200 a 400 krad na Ustave pre vyskum, vyrobu a vyuZitie rddio-
iz'otop'ov v Prahe. Doba oZarovania pre jednotliv6 d6vky bola 10, 21 a 45 min.

Vzorky po oZiareni boli cca 24 l:,od. transportovan6 v thermosovych chlad-
nidk6ch, obloZen6 such;im Iadom a potom uskladnen6 pri teplotSch 

-5'Ca 
-12 

'C. Itrned po oZiareni a potom po l, 2, 3 a 5-mesadnom skladova,ni
sledovali sa zmeny v oZiarenych i kontrolnych vzork6ch.

Sledovalo sa penoxidov6 dislo podla JAM-tuky d. 11, disl,o kystrosti podla
JAM-tuky d. 11, benzidinov6 dislo podla Pokorn6ho (10). UV spektrS sa pre-
merali v roztokoch a koncenlrdcii 0,05 g v 50 ml predisten6ho hexanu v 1 cm
kremennfch kyvet6ch v oblasti. od 220-350 mm na spektrrofotometri VSU-1
Zeiss Jena. Vyhodnocovalo sa na z6klade Specificklich extinkdnych koefi-
cientov.

Vf sledky a diskusia

Podas skladovania 'vplyvom oZiarenia vo vzorkdch mdsa nastali zmeny ako
v chemick}ich ukazovateloch, tak aj v absorpdnfch UV spektr6ch. Pri porov-
navani priebehu oxiddcie pri dvoch r:ozdielnych teplot6ch sa zistilo, Ze per-
oxidov6 dislo stripatro r;ichlej5ie pri teplote 

-5"C 
ako pri 

-12'C 
po 3 mes.

skiadovania (obr. 1). Najvy5Siu hodnotu peroxidov6ho iisla dosiahla vzorka
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oZialenf d6vkou 200 klad pri 
-5'C. 

zatial do
pri 

-12 
"C peroxid'ove h,odnoty stripli nepriamo

dislo u vzorky 100 krad malo podobnf priebeh

v posLednej fdze skladovania
linerne k d6vke. Peroxidor'6
ako u kontrolnej vzork\'.

o | 2 3 1 5 A 4 2 3 /, 5 0 4 2 3 1 5 0 4 ? 3 1 5-MES!AC

O b r. 1 Zrneny peroxidov6ho disla v zdvislosti od doby skladovania.

Ako je zn6zarnen6 na obr. 2 dosahuje hodn,ota benzidin,ov6ho disla, 6o vy-
jadruje mnoZstvo karbonylovych pnoduktov, maximum po 3 mes. skladovania
a potom prudko kles6, pravdepodobne pretn, i.e karbonylov6 16tky vstupili
do dalSich reakcii a touto met6dou nie rsri dok6zateln6. Podobne ak,o u peroxi-
dov6ho disla najvy5Siu hodnotu be,nzidin,ov6 disl,o d,osiahl,o u vzorky 200 krad

O b r. 2. Zrr'eny benzidinov6ho disla v z6vislosti od doby skladovania.
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O b r. 3. Zmeny disla kyslosti v zdvislosti od doby skladovania
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o b r. 4. B I'jL pr" charakteristick6
absorpdn6 p6sma v zSvislosti
oci doby skladovania
pre dAvku 0 krad.
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IObr. 5. E,, pre charakteristick6
absorpdn6 pAsma v zdvislosti
od doby skladovania
pre dAvkr-r 100 l(rad.
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Obr.6. El':t- pre charakteristick6 absorpdn6 pSsma v z6vislosti od doby skladovania

l%Obr.7. Ei.- pre charakteristick6 absorpdn6 p6sma v zavislosti od doby skladovania
pre ddvku 400 krad.

pri -5'C. Tvorba harb,onyl,ovych produktov u oZiaren}Tch vzoriek mdsa bcla
miernej5ia ako u neoZiarenej vzorkv a pri -12'C stripnutie po 5 mesadn,om
skladovani bolo nepriamo imern6 d6vke oZiarenia.

Obsah volnych mastnlTch kyselin, ktor6 vznikajri v priebehu Zlknutia tuku,
vplyvom oZiarenia sa nezmenil alebo len m6lo u vzorky s ddvkou 200 a 400
krad a po 2 mes. skladovania stripal, najviac u vz,orky s d6vkou 200 krad
pri teptrote -5'C. (Obr. 3).

Zrneny v absorbancii v priebehu uskladnenia v charakteristickych p6,smach
ilustruju krivky na obr. 4, 5, 6, 7. V pAsme 224 nrn, io m5 zodp'ovedat a, (3 -
nenasytenym kalbonylom, oZiaronim absorb,ancia sa nezvySila a podas skla-
dovania prudko stripala. Po 3 mesiacoch sklad,ovania stripanie abs,orbancie bolo
miernejSie, dokonca u vzo,rky s d6vk,ou 200 lcrad a kontr.olnej pri 

-12'Cnastal pokles. Vplyv teploty sa prejavil u kontrolnej vzorky a vzorky s naj-
niZsou d6vk,ou. kde po 2 mesiacoch pri 

-12 
"C absorbancia r6stLa rlichlejSie
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21(o pri 
-5'C. 

V p6sme 232 nm, kde absorbujf sveUo koniugovan€ di6ny,
abs'orbancia mala vo v5etkS;ch vzorkdch stupaifci priebeh pri obidvoch tep-
lotdch. Vplyv sklad'ovacej teploty sa prejavil u kontrolnej vzorky, kde po
druhom mesiaci skladovania obsah konjugovanych di6nov stripal rychlejBie pri
niZ5ej teplote a to iste botro p,ozorovan6 po tretom mesiaci skladovania vo
vzorke s d6vkou 100 krad. Obsah konjugovanych tri6nov v p6sme 268 nm len
m6lo sa menil v priebehu skladovania. U kontrolnei vzorky a vzorky s d6vkou
100 krad zmeny b,oli oniedo vySSie ako u ostatnjrch vzoriek. V p6smach 232
a 268 nm zmeny hned po oZiareni neboli zisten6.

Srihrn

Bol sledovany vplyv gama-Ziarenia v d6vkach 100, 200 a 400 krad na tu-
kovf zloZku hov. mdsa. Ako je vidiet z vysledkov pokusov, zmeny v priebehu
skladovania nastali v UV spektr6ch i v chemickych ukaznvateloch. Tvorba
nenasytenych karbonylov v p6sme 224 nm i konjugovanych dienov v p6sme
232 nrn v priebehu skladovania sttipala. ZvyElIa sa tvorba zlridenin s peroxi-
dicky viazanym kyslikom. a to viac pri vySSej skladovacej teplote. MnoZstvo
karbonytrov, do je vidiet z priebehu benzidinoveho disla, dosiahlo maximum po
3 rnesiaaoch skladovania potom prudk,o pokleslo. Vo vzfahu k teplote neboli
zisten6 podstatn6 rozdiely v sledovanych ukazovateloch p,odas skladovania.
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B nusnrae r aMMa - rr3 JryqeHr4fl Ha ?fi rrp oByK, qacrr, roB.fl AI{Hbr

Pearcrre

flporognltrcr Ea6J-IroAeHr,rq B.lrrrfiIrrrs r'&MMo-r{3il}{cErrfr, B goaax 100,200 I1 r+00 HpaA,
Ha lflr'{poByro qacrb roBfl[r.{nr,r. Peaylrrarbr onbrroB rrol{aablBaror, rrro nepeMeHlr B TerIeHIre
xpaHenr{fl 6rrm,r aaueqenr,r s VO cnefiTpax r{ B xnrr}rqecnrrx floriaaarennx. O6paaosanrae
rrenacbrrrleurrbrx xap6onrlon B rro,rrocc 224 ttyt u corrpqlfieurblx [IreHoB B no.noce 232 nlr,
BO BpeMt XpaHelrr{fl roBbrilraJ-rocb. flosblcurocb o6paaonarrre coeAIIHeHIIil c [epefiI4cblo
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ctsrrSaHHFrlr rirlc.xopoAoM, R oco6eHHocrr,r qlr,1 rroBbrulerruoii TerlncpaT)-pe xparreHr,lrr. l(onrr*
rlecrBo I{ap6oHItJIoF llocTl{r.rro }rar{cr'{}i}-[[a ilocJre Tpex nlccr{ueB xpaHeHrrr{, saTeM peSr{o
nollll3IIJIOC6, rlro IIHO rr3 xOAa 6en3]iArIHOBO|O qrrO,rra. B oTrrOUeHrrrr rerlflepaTyp]r Hc
5r'rnrr o6nap1';rierr :lIIa,Irrre.rrbHr,re parJrrrqrrs n ria6",rro4aerrbrx rror{aBareJrxx Bo Bper{.Fr
xparreHr,rr{,

lnfluence of the Gamma-radiation on the Fat Components
in the Beef

Summary

The influence oI the gamma-radiation in doses of 100, 200 and 400 krad on the
fat component in beef has been studied. The results of these experiments show that
the changes in UV spectrum and in chemical lactors occurred during the storage.
Tl-re creation of unsaturated carbonyls in zone 224 nm and conjugated diens in zone
232 nn raised during the storage. The creation of the compounds with peroxidically
bound oxigen raised more at higher storage temperature. The number of the car-
bonyls as shorvn from the course of benzidin No, reached the maximum after 3
months of storing and then fiercely dropped. No essential differences in the relation
to the temperature have been found in studied factors during the storage.

Zo zo'hrsniEnei I iterotriry

Centrdlna vyrobia mrazenych pokrmov pre kantiny (New frozen main meal
central production units) Fa Gardner-Merchant Caterers Ltd. spolu s British Auto-
matic Co. Ltd vyr:ie5ili vfrobu hlavnj-ch pokrmo'r' pod6vanych rr r6znych zariade-
nlach spolodneho stravovanla tak, Ze ich pripravia centr'6lne a hned po priprave
rychlozmrazia v obale z hliniko,vej f6lie v kontejneroch obsahujricich 10 porcii so
lpeci6lnym uzSverom. V tomto stave sa dodajf na miesto spotreby, kde sa drZia
r; mraznidk6ch aZ do pouZitia. Zohriatie trv6 35-45 rninrit, ale m6Zu sa zohriaf
aj rl'chlejSie pomocou pary. Takymto rie3enim moZno u5etrit in6d nutny persondl,
zmeniit priestor po,treb,nf na pripravu jeddl. Okrem toho zniLi sa aj odpad a straty
pri priprave pokrmcv. Vysledkom je ekonomickejSia prevddzka meniich stravova-
cich jednotiek.
Frozen Fo'ods,20, 1967, d.2, s.20

Find.us sa sristretfuje na vfrobu tletskfch pokrmov (Findus attack 100 miltion
children's market). Po dlhSom vyskume a prieskume trhu zadali u fy Findus s v;f-
robou detskych pokrmov, najmd rybacich tydiniek, mrazen;fch rfb, obilnin, mrazenej
Iazulky, ryZoveho pudingu a inych mrazenfch vyrobko',', ktor6 balia do novfch
kr-alitnych obalov s novym rie5enim ich obrazovej vyzdoby, ktor6 je pre m16deZ
r-eImi atraktivna.
Flo zen Fo ods, 20, 1967, (, 2, s. 26.

Prevfchova francrizskeho spotrebitela (Educating the French consumer). Aj po-
r'1'5e 20i{r-nom vzraste \/ r. 1965 je spotreibra mrazenfch potravin vo Francirzsku
stale velmi nizka - rodne 300 gr na obyvatela. Spotrebitel sa st6va st51e narod-
lejSfm na zariadenie a spdsob predaja v maloobchode. Na n6k1ad v;irobcorr by sa
nali vychov6vat na takyto predaj nielen spotrebitelia, ale aj preddvadi. Kuch5rov
ireba n6zorne presveddovat o tom, ie zmrazovanie hotovych pokrmov a ich po-
dar anie neohrozuje kvalitu slAvnej francrizskej kuchyne. - V r. 1965 sa vo Fran-
cLizsku predalo asi 100.000 ton zmrazenfch vfrobkov v hodnote asi 57 rnilionov
dolaror'. z ioho asi 450's velkospotrebitelom na dalSie spracovanie a 200,r0 na export-
F : ozen Foods, 20, 1967, d. 2, s. 14-16.
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